Hydraulimoottorin testauspenkin vaatimusten mukaistaminen by Putkonen, Kimmo
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hydraulimoottorin testauspenkin  
vaatimusten mukaistaminen 
 
 
 
 
 
 
Kimmo Putkonen 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyö 
Lokakuu 2015 
 
 
 
 
 
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma 
Tekniikan ja liikenteen ala 
  
 
 
 
 
Kuvailulehti 
Tekijä(t)  
Putkonen, Kimmo 
Julkaisun laji  
Opinnäytetyö 
Päivämäärä 
01.10.2015 
Sivumäärä  
 
Julkaisun kieli  
Suomi 
 Verkkojulkaisulupa 
myönnetty: x 
Työn nimi  
Hydraulimoottorin testauspenkin vaatimusten mukaistaminen 
 
Koulutusohjelma  
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma 
Työn ohjaaja(t)  
Jorma Matilainen 
Matti Siistonen 
 
 
Toimeksiantaja(t)   
Sampo-Hydraulics Oy 
Tiivistelmä  
 
Opinnäytetyön toimeksiantaja oli Sampo-Hydraulics Oy:n tuotekehitysosasto. Työn tavoit-
teena oli suorittaa vaatimustenmukaisuusselvitys Sampo-Hydraulics Oy:n laboratoriotilois-
sa sijaitsevaan hydraulimoottoreiden testauspenkkiin, jotta siihen voidaan kiinnittää CE-
merkintä. Työn tarkoituksena on selvittää laissa asetetut vaatimukset koneturvallisuudelle 
sekä suorittaa tarvittavat toimenpiteet niiden täyttämiseksi. 
 
Opinnäytetyö käsittelee yleisesti koneturvallisuutta, koneturvallisuutta koskevia lakeja, 
niitä tukevia standardeja sekä työturvallisuutta. Jotta kone täyttäisi sille asetetut vaatimuk-
set, on sille suoritettava laissa asetetut toimenpiteet. Työssä on esitelty esimerkkejä, joi-
den avulla toimenpiteet voidaan suorittaa. Opinnäytetyön tuloksena hydraulimoottoreiden 
testauspenkille suoritettiin CE-merkinnän vaatimat toimenpiteet, joita olivat riskien arvi-
ointi sekä koneen teknisen tiedoston laadinta. Tekninen tiedosto sisältää mm. koneen 
käyttö- ja huolto-ohjeet. Vaatimusten mukaistamisen jälkeen voidaan olettaa, että konetta 
on turvallista käyttää ja se täyttää sille vaaditut määräykset. 
 
 
Avainsanat (asiasanat)  
Koneturvallisuus, työturvallisuus, riskin arviointi, CE-merkintä 
 
 
Muut tiedot  
 
  
 
 
 
 
 
Description 
Author(s) 
Putkonen, Kimmo 
Type of publication  
Bachelor’s thesis 
Date 
01.10.2015 
Language of publication:   
Finnish 
Number of pages  
 
Permission for web publi-
cation: x 
Title of publication  
The fulfilling requirements of machine safety for the test bench of hydraulic motors 
 
Degree programme  
Degree Programme in Mechanical and Production Engineering 
Tutor(s) 
Matilainen, Jorma 
Siistonen, Matti 
 
 
Assigned by 
Sampo-Hydraulics Oy 
Abstract 
This thesis was assigned by the R&D department of Sampo-Hydraulics Ltd. The objective of 
this thesis was to fulfill requirements of machine safety for the test bench which Sampo-
Hydraulics Ltd uses for testing hydraulic motors. After fulfilling requirements of machine 
safety CE marking can be attached to machine. The aim of this thesis is to clarify the re-
quirements of machine safety and to carry out the necessary actions to fulfill them. 
 
The thesis contains information generally about safety of machinery, laws relating to safe-
ty of machinery, standards which supports those laws and occupational safety. In order to 
meet requirements of machinery safety there needs to accomplish all the operations 
which laws direct. This study presents examples of the operations to help perform them. 
Results of this thesis were documents e.g. operation and maintenance manuals. Other 
results were procedures related to requirements of law and now CE marking can be at-
tached to machine. After fulfilling requirements of machinery safety it can be assumed that 
the machine is safe to use and implements regulations of laws. 
Keywords/tags (subjects)  
Safety of machinery, work safety, risk assessment, CE marking  
 
 
Miscellaneous 
 
1 
 
 
SISÄLTÖ 
 
SANASTO ....................................................................................................................................... 3 
1 JOHDANTO ............................................................................................................................ 4 
1.1 Sampo-Hydraulics Oy .................................................................................................... 4 
1.2 Opinnäytetyön lähtökohdat ja tavoitteet ..................................................................... 5 
1.3 Aiheen rajaus ja tutkimusmenetelmät ......................................................................... 7 
2 LAINSÄÄDÄNTÖ ..................................................................................................................... 7 
2.1 Työsuojelu ..................................................................................................................... 7 
2.2 Työturvallisuus .............................................................................................................. 8 
2.3 Koneturvallisuus ............................................................................................................ 8 
2.3.1 Koneen määritelmä ............................................................................................ 9 
2.3.2 Käyttöasetus ..................................................................................................... 10 
2.3.3 Konedirektiivi .................................................................................................... 11 
2.3.4 Konelaki ............................................................................................................. 11 
2.3.5 Koneasetus ........................................................................................................ 12 
2.3.6 Koneturvallisuuden standardit ......................................................................... 12 
3 VAATIMUSTEN MUKAISTAMINEN ....................................................................................... 13 
3.1 Riskien arviointi ........................................................................................................... 14 
3.1.1 Koneen ominaisuuksien määrittäminen ........................................................... 16 
3.1.2 Vaaratekijöiden tunnistaminen ........................................................................ 17 
3.1.3 Riskin suuruuden ja hyväksyttävyyden arviointi ............................................... 18 
3.2 Koneen tekninen tiedosto ........................................................................................... 20 
3.3 EU-tyyppitarkastus ...................................................................................................... 22 
3.4 Vaatimustenmukaisuusvakuutus ja CE-merkintä ....................................................... 22 
4 TESTAUSPENKIN VAATIMUSTEN MUKAISTAMINEN ........................................................... 23 
5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN ....................................................................................... 24 
5.1 Testauspenkin riskien arviointi ja hallinta................................................................... 25 
5.1.1 Koneen ominaisuuksien määrittely .................................................................. 25 
5.1.2 Vaaratekijöiden tunnistaminen ........................................................................ 26 
5.1.3 Riskien suuruuden arviointi .............................................................................. 27 
5.2 Teknisentiedoston laadinta ......................................................................................... 29 
2 
 
6 TULOKSIEN ESITTELY JA KEHITYSEHDOTUKSET ................................................................... 30 
6.1 Riskien arviointi ja hallinta .......................................................................................... 30 
6.1.1 Vaaratekijöiden tunnistaminen ........................................................................ 30 
6.1.2 Riskien suuruuden arviointi .............................................................................. 31 
6.2 Tarvittavat turvallisuus muutokset ............................................................................. 31 
7 POHDINTA ........................................................................................................................... 33 
7.1 Tulosten luotettavuuden arviointi .............................................................................. 33 
7.2 Työn toteutus .............................................................................................................. 34 
7.3 Yhteenveto .................................................................................................................. 35 
LÄHTEET ...................................................................................................................................... 36 
LIITTEET ....................................................................................................................................... 38 
Liite 1. Malli EU-vaatimusmukaisuusvakuudesta (EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus) ...... 38 
Liite 2. Käyttöohje ................................................................................................................... 39 
Liite 3. Testauspenkin huolto-ohje.......................................................................................... 47 
Liite 4. Testauspenkin turvallisuusohje ................................................................................... 49 
Liite 5. Testauspenkin toiminnankuvaus ................................................................................. 50 
Liite 6. Riskin arviointi – vaaran tunnistamistaulukon pohja .................................................. 52 
Liite 7. Riskin suuruuden arviointi pohja ................................................................................. 54 
 
Kuvio 1. Blackbruin –tuotteet ........................................................................................... 5 
Kuvio 2. Painepiikki 2 – hydraulimoottoreiden testauspenkki ......................................... 6 
Kuvio 3. Painepiikki 2 – koneikkohuone ............................................................................ 6 
Kuvio 4. Kaaviollinen määritelmä koneesta .................................................................... 10 
Kuvio 5. Kaaviollinen esitys riskin pienentämisprosessin iteratiivisesta kolmen askeleen 
menetelmästä ................................................................................................................. 16 
Kuvio 6. Riskin luokittelu ................................................................................................. 18 
Kuvio 7. Seurausten jako ................................................................................................. 19 
Kuvio 8. Esimerkki todennäköisyyden jakaumalle riskin suuruuden arvioinnissa .......... 20 
Kuvio 9. Virallinen valtioneuvoston koneturvallisuusasetuksen liitteen 3 mukainen CE-
merkintä .......................................................................................................................... 23 
Kuvio 10. Riskien luokittelumalli. .................................................................................... 28 
Kuvio 11. Riskien toimenpidesuunnitelma ..................................................................... 29 
Kuvio 12. Testauspenkkiin lisätty este ............................................................................ 32 
 
3 
 
SANASTO 
   
Hydraulimoottori Toimilaite, joka muuttaa hydraulisen paineen ja virtauksen 
väännöksi sekä kulmasiirtymäksi (kiertoliikkeeksi). 
 
Riski Vahingon esiintymistodennäköisyyden ja kyseisen vahingon 
vakavuuden yhdistelmä. 
 
Tarkoitettu käyttö Käyttöohjeissa esitettävän tiedon mukainen koneen käyttö. 
 
Jäännösriski Suojaustoimenpiteiden toteuttamisen jälkeen jäljelle jäävä 
riski. 
Valmistaja, toimittaja Osapuoli (esim. suunnittelija, valmistaja, urakoitsija, asenta-
ja, tai turvalaitteiden tai ohjausjärjestelmän lisääjä), joka 
toimittaa koneisiin tai koneen osiin liittyviä laitteistoja tai 
palveluita. 
 
Vaarallinen tapahtuma Tapahtuma, joka voi aiheuttaa vahingon. 
 
Vaaratilanne  Olosuhde, jossa henkilö altistuu vähintään yhdelle vaaralle. 
 
Vaaravyöhyke Mikä tahansa koneessa ja/tai sen ympärillä oleva tila, jossa 
henkilö voi altistua vaaralle. 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Sampo-Hydraulics Oy 
 
Sampo-Hydraulics Oy valmistaa radiaalimäntäteknologiaan perustuvia hydraulimoo-
toreita ja –rotaattoreita  ja sen tuotantotilat sijaitsevat Jyväskylässä. Sampo-Hydraulics 
työllistää 105 työntekijää ja yrityksen tuotteita ovat Black Bruin -tuotemerkillä tunne-
tut radiaalimäntähydraulimoottorit ja –rotaattorit. Hydraulimoottoreiden valmistajana 
yrityksellä on pitkä ja monimuotoinen historia, mutta vuodesta 2003 yritys on liittynyt 
osaksi Sampo-Rosenlew –konsernia. (Company, 2015) 
 
Yrityksen tuotteista n. 80 % menee ulkomaanvientiin, josta suurimpana kohteena on 
Pohjois-Amerikka. Sampo-Hydraulicsin liikevaihto vuonna 2014 oli 12,5 miljoonaa eu-
roa. Suurimmat liiketoiminta-alueet, johon myynti on kohdistunut, ovat rakennusteol-
lisuus, maatalous, metsäala ja kaivosteollisuus.  (Company, Products and Applications. 
2015.) 
 
Black Bruin tuoteperheeseen kuuluu hydraulimoottorit ja –rotaattorit, joista hyd-
raulimoottorit toimivat yrityksen tuotannon pääpainona. Hydraulimoottorit voidaan 
jakaa alaryhmiin: moottorit, joissa on pyörivä akseli (S-sarja, industrial), sekä mootto-
rit, joissa kotelot pyörivät (BB- ja BBC-sarjat, mobile). Kuviossa 1 on esitetty esimerkki-
tuotteet Black Bruin tuoteperheestä. Moottoreiden toimintaperiaatteena on tuottaa 
vääntöä ja liikettä, mikä saadaan aikaiseksi hydrauliikalla ja radiaalimäntien tekemällä 
työllä. Black Bruin –moottoreiden kilpailuetuna on pyörivä koteloiset moottorit, kun 
taas muut valmistajat tekevät moottoreita, joiden akselit pyörivät. (Company, Products 
and Applications. 2015.) 
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Kuvio 1. Blackbruin –tuotteet (Company, Products and Applications. 2015) 
 
Sampo-Hydraulicsin toiminnan yksi tärkeistä osa-alueista on tutkimus- ja kehitystyö. 
Yrityksellä on oma testauslaboratorio, jossa testataan sen valmistamia hydraulimoot-
toreita- ja rotaattoreita. Tuotteiden testauksella pyritään simuloimaan erilaisia käyttö-
tarkoituksia, jolloin pystytään parantamaan tuotteiden suorituskykyä ja vastamaan 
paremmin asiakkaiden odotuksiin. 
 
 
1.2 Opinnäytetyön lähtökohdat ja tavoitteet 
 
Opinnäytetyön lähtökohtana on Sampo Hydraulics Oy:n tarve tehdä vaatimustenmu-
kaisuusselvitys sen laboratoriotiloissa sijaitsevaan hydraulimoottorin testauspenkkiin. 
Vaatimustenmukaisuusselvityksen taustana toimii työturvallisuuden kehittäminen ja 
työturvallisuuslain velvoitteiden noudattaminen. Yrityksessä on aikaisemmin tehty 
vaatimusten mukaistaminen vastaavanlaisille testauspenkeille ja niistä saadut doku-
mentit ovat tukena tässä työssä. 
 
Hydraulimoottorin testauspenkistä käytetään nimitystä Painepiikki 2, sillä sen pääkäyt-
tötarkoituksena on testata hydraulimoottoreiden tiivisteitä painepiikkien avulla. Tes-
tauspenkki on yrityksen itsevalmistama järjestelmä ja sen tarkoituksena on lisätä kapa-
siteettiä testauslaboratoriossa suoritettaviin testeihin. 
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Kuvio 2. Painepiikki 2 – hydraulimoottoreiden testauspenkki 
 
 
Kuvio 3. Painepiikki 2 – koneikkohuone 
 
Hydraulimoottorin testauspenkin vaatimustenmukaistamisen tarkoituksena on täyttää 
edellytykset koneen CE-merkinnälle. Vaatimustenmukaisuusselvityksen tuloksena saa-
dut ratkaisut ja dokumentit ovat avain asemassa työturvallisuuden parantamisessa. 
Opinnäytetyössä havaittuja toimintamalleja ja tietoutta voidaan soveltaa myös muihin 
vaatimusten mukaistamista vaativiin koneisiin. 
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1.3 Aiheen rajaus ja tutkimusmenetelmät 
 
Opinnäytetyön aiheen rajaus määrittyy työturvallisuuteen ja erityisemmin koneturval-
lisuuteen. Opinnäytetyö käsittelee työturvallisuutta ja koneturvallisuutta koskevaa 
lainsäädäntöä, turvallisen koneen suunnittelua ja siihen tarvittavien näkökohtien tar-
kastelua. Työssä esitetään vaatimustenmukaistamisprosessi, joka on suoritettu yrityk-
sen omaan käyttöön tarkoitetulle koneelle. 
 
Opinnäytetyö on toteutettu soveltavana tutkimustyönä, jonka tavoitteena on ollut 
suorittaa vaatimustenmukaisuusselvitys Sampo Hydraulicsin hydraulimoottoreiden 
testauspenkkiin. Opinnäytetyössä tavoitteiden saavuttamiseksi vaadittiin kvalitatiivisen 
tarkastelun liittämistä kvantitatiiviseen tutkimustyöhön. Tutkimustyössä tärkeää ovat 
tietopohjan kartoittaminen ja sen yhdistäminen haluttuihin tavoitteisiin. Työssä täytyy 
kerätä tietoa tutkimuskohteesta kenttätutkimuksena. Vaatimusten mukaistamisessa 
noudatetaan direktiivien sekä muiden lakien edellyttämiä vaatimuksia ja niiden täyt-
tämisessä hyödynnetään koneturvallisuudesta laadittuja standardeja sekä kirjallisuut-
ta.  (Hirsijärvi, Remes & Sajavaara 2007) 
 
 
2 LAINSÄÄDÄNTÖ 
 
2.1 Työsuojelu 
 
Työsuojelun tavoitteena on pitää yllä ja edistää työntekijöiden terveyttä, turvallisuutta 
ja työkykyä. Työsuojelulla halutaan myös ehkäistä työtapaturmia ja ammattitauteja. 
Työnantajalla on velvollisuus vastata kaikesta työpaikan työsuojelusta. Työturvallisuus-
laissa asetetaan työnantajan velvollisuudet työturvallisuuden parantamiseksi. Hyvin 
toimiva työsuojelu parantaa työntekijöiden tyytyväisyyttä ja samalla lisää myös työn 
tuottavuutta. (Työsuojelu Suomessa 2000) 
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2.2 Työturvallisuus 
 
Työturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa työympäristöä ja työolosuhteita työnte-
kijöiden työkyvyn turvaamiseksi ja ylläpitämiseksi. Lain tarkoituksena on myös ennalta 
ehkäistä ja torjua työtapaturmia, ammattitauteja ja muita työstä ja työympäristöstä 
työntekijöille aiheutuvia terveyshaittoja. Työturvallisuuslaki asettaa vaatimuksia työn-
antajalle, jonka täytyy jatkuvasti arvioida koneiden ja työpaikan muiden olosuhteiden 
turvallisuutta ja tarvittaessa parantaa turvallisuutta. Turvallisuusratkaisuissa on käytet-
tävä teknisen kehityksen seuraamia uusia sovelluksia ja niitä on myös sovellettava 
vanhoihin koneisiin. (L 23.8.2002/738) 
 
Työturvallisuuslain konetta koskevassa pykälässä (§41) todetaan, että koneiden käyttö 
ei saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa niillä työskenteleville työpaikan työntekijöille tai 
muille työpaikalla oleville henkilöille. Työssä saadaan käyttää vain sellaisia koneita, 
työvälineitä ja muita laitteita, mitkä ovat niitä koskevien säännösten mukaisia sekä 
kyseiseen työhön ja työolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Pykälässä tode-
taan myös, että koneiden vaara-alueille pääsyä on rajoitettava niiden rakenteen, sijoi-
tuksen, suojusten tai turvalaitteiden avulla. Huolto-, säätö-, korjaus-, puhdistus-, häi-
riö- ja poikkeustilanteisiin on varauduttava niin, että ne eivät aiheuta vaaraa tai haittaa 
työntekijöiden turvallisuudelle tai terveydelle. (L 23.8.2002/738) 
 
 
2.3 Koneturvallisuus 
 
Koneen turvallisuuteen voidaan vaikuttaa parhaiten sen suunnitteluvaiheessa. Turvalli-
suuden huomioimisella suunnittelun alkuvaiheessa voidaan välttää kalliit ja hankalat 
turvallisuusratkaisut. Lainsäädännössä edellytetään valmistajaa ottamaan huomioon 
koneen turvallisuus suunnitteluvaiheessa. (Siirilä & Kerttula 2007) 
 
Koneturvallisuuden periaatteena on kolmitasoinen toimintamalli, jolla luodaan turval-
linen kone. Lähtökohtana ensimmäisellä tasolla on suunnitella kone luontaisesti niin 
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turvalliseksi, ettei suojuksia tai turvalaitteita tarvita. Jos tämä ei ole kuitenkaan mah-
dollista, koneen valmistajan on suunniteltava vaarakohtien suojaamiseksi turvalaite-
ratkaisuja. Turvallisuusratkaisuista huolimatta koneeseen voi jäädä vaaratekijöitä, jois-
ta viimeisenä turvallisuuskeinoina valmistajan on varoitettava käyttäjää.  (Siirilä & Kert-
tula 2007, 12) 
 
Lainsäädännön nojalla koneen valmistajan on noudatettava koneasetusta, jotta konet-
ta valmistaessa huomioidaan siihen kohdistuvat turvallisuusvaatimukset. Toisaalta 
lainsäädäntö vaatii työnantajaa varmistamaan, että hankittava kone on konedirektiivin 
vaatimusten mukainen. 
 
 
2.3.1 Koneen määritelmä 
 
EU:n asettamassa konedirektiivissä on esitetty koneen määritelmä, jota sen määräyk-
set koskevat. Direktiivissä kone on määritelty seuraavasti: toisiinsa liitettyjen osien tai 
komponenttien yhdistelmä, jossa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin 
välittömällä ihmis- tai eläinvoimalla toimivalla voimansiirtojärjestelmällä. Lisäksi yhdis-
telmässä ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja mikä on kokoonpantu erityistä 
toimintoa varten. Koneeksi määritellään myös yhdistelmät, joista puuttuu ainoastaan 
komponentit, joilla se kytkekään käyttöpaikassaan voimanlähteeseen. Lisäksi laitteet, 
jotka toimivat vasta kun ne ovat asennettuina rakennelmaan tai rakennukseen tai lii-
kennevälineeseen, on määriteltävä koneeksi. Koneturvallisuuden yleisstandardissa 
esitetään kaaviollinen määritelmä koneesta (kuvio 4). (Direktiivi 2006/42/EY) 
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Kuvio 4. Kaaviollinen määritelmä koneesta. (SFS-EN ISO 12100. 2010) 
 
 
2.3.2 Käyttöasetus 
 
Valtioneuvoston asetus (A 12.6.2008/403) työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tar-
kastamisesta, yleisimmin tunnettu käyttöasetuksena, pohjautuu EU:n työvälinedirektii-
viin. Asetuksen määräykset koskevat pääasiassa ennen vuotta 1994 käyttöönotettuja 
vanhoja koneita, koska sen jälkeen hankittujen koneiden turvallisuus asetukset on 
määrätty valtioneuvoston koneturvallisuusasetuksessa (A 12.6.2008/400). Käyttöase-
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tuksen määräykset koskevat työnantajaa. Työnantajan yhtenä velvoitteena on työväli-
neiden valinta siten, että ne ovat sopivia ja turvallisia työntekijän tehtävässä. Työanta-
jan tulee myös järjestää käyttöönotto- ja määräaikaistarkastukset. (Siirilä 2008b, 40) 
 
 
2.3.3 Konedirektiivi 
 
Koneiden turvallisuuteen liittyvät direktiivit koskevat Euroopan unionin (EU) lisäksi 
koko Euroopan talousaluetta (ETA). EU:n ja ETA:n yksi perusperiaatteista on tavaroiden 
vapaa liikkuminen koko ETA-alueella. Jotta tavarat voivat liikkua vapaasti ETA-alueella, 
on siihen asetettu tiettyjä ehtoja. Ehtojen mukaan koneiden ja muiden tavaroiden on 
täytettävä niille määritetyt turvallisuus- ja muut vaatimukset. Direktiivien tarkoitukse-
na on esittää yleiset vaatimukset, kun taas direktiiveistä yhdenmukaistetuilla standar-
deilla vaatimuksia tarkennetaan yksityiskohtaisemmin. (Siirilä & Kerttula 2007, 13 - 14) 
 
 
2.3.4 Konelaki 
 
Laki eräiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta, eli yleisimmin tunnettu 
konelaki (L 26.11.2004/1016), koskee koneiden lisäksi muitakin tuotteita kuten työvä-
lineitä ja henkilösuojaimia. Lain vaatimuksia ovat rakentaa ja valmistaa kone siten, ett-
ei sen käytössä ole tapaturman vaaraa eikä terveydelle haittaa. Lisäksi koneiden on 
täytettävä konedirektiivien määräykset. Konelaissa vaaditaan myös, että myyjän tai 
muun edelleen luovuttajan on varmistuttava omalta osaltaan koneen vaatimusten mu-
kaisuudesta. Konelaki käsittelee lisäksi koneita, jotka voidaan asettaa näytteille, vaikka 
se ei täytä turvallisuusvaatimuksia. Tällaisissa tapauksissa koneeseen on merkittävä 
selvästi, ettei se ole vaatimusten mukainen eikä konetta saada luovuttaa käyttöön en-
nen vaatimusten mukaistamista. (Siirilä 2008b, 26 – 27) 
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2.3.5 Koneasetus 
 
Suomessa EU:n konedirektiivin määräykset on pantu täytäntöön valtioneuvoston ase-
tuksella koneiden turvallisuudesta eli koneasetuksella. Koneasetuksessa säädetään 
koneiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvistä olennaisista terveys- ja turvalli-
suusvaatimuksista. Tämän lisäksi asetuksessa on määräykset koneiden vaatimusten-
mukaisuuden osoittamisesta ja markkinoille saattamisesta sekä käyttöönotosta. (A 
12.6.2008/400) 
 
Koneasetus koskee koneen määritelmän mukaisia koneita, mutta asetuksen ulkopuo-
lelle on rajattu joukko koneita, joita osaa koskevat omat direktiivit tai osa on jätetty 
jostain muusta syystä soveltamisalan ulkopuolelle. Koneita, joihin ei sovelleta asetuk-
sen määräyksiä, ovat muun muassa: 
 henkilö- ja tavarahissit 
 rakennus hissit 
 traktorit 
 ampuma-aseet 
 tivoleissa ja/tai huvipuistoissa käytettävät erikoiskoneet 
 sotilaalliseen tai poliisin käyttöön suunnitellut ja rakennetut koneet 
Koneasetuksen määräykset kuitenkin koskevat esimerkiksi traktoriin liitettäviä laitteita, 
sillä ne ovat vaihdettavia laitteita ja ne täyttävät myös koneen määritelmän. (Siirilä & 
Kerttula 2007, 14 - 15) 
 
 
2.3.6 Koneturvallisuuden standardit 
 
Standardien tehtävä on selvittää yksityiskohtaisemmin direktiiveissä ilmoitettuja vaa-
timuksia. EU teettää standardeja Euroopassa olevilla standardoimisjärjestöillä, joita 
ovat ETSI, CENELEC ja CEN. ETSI-järjestö tekee telealaan liittyviä standardeja, CENELEC 
sähköön liittyviä standardeja ja CEN muita standardeja. Yhdenmukaistetut standardit 
ovat EU:n konsulttien hyväksymiä standardeja. Vaikka standardien käyttö ei ole pakol-
lista, on niiden sisältö käytännön kannalta merkittävä. (Siirilä 2008a, 25-26) 
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Konedirektiiviä tukevat standardit muodostavat kolmitasoisen hierarkkisen järjestel-
män. Standardit luokitellaan siten, että ylimpänä ovat kaikkia koneita koskevat yleiset 
A-tyypin standardit. A-tyypin standardeissa määritellään koneturvallisuuden perusfilo-
sofia. A-tyypin standardi ISO 12100 käsittää perusterminologian, riskien arvioinnin pe-
riaatteet ja turvallisuussuunnittelun periaatteet. Koneturvallisuuden yleisstandardia 
sovelletaan koneille, joille ei ole olemassa yksityiskohtaisempia standardeja. ISO 12100 
–standardia tukeva tekninen raportti ISO/TR 14121-2 sisältää esimerkkejä riskin arvi-
oinnin käytännön menetelmistä. (Siirilä 2008, 31 - 33) 
 
 Seuraavana hierarkkisessa järjestelmässä ovat B-tyypin standardit, jotka koskevat tiet-
tyä turvallisuusnäkökohtaa tai suojausteknistä laitetta. B-tyypin standardeissa esite-
tään laaja-alaista perustietoa koneturvallisuuden eri näkökohdista. Niitä ovat mm. me-
lun ja tärinän hallinta sekä mittaaminen, suojukset, hydrauliikka ja turvalaiteet. Esi-
merkiksi EN ISO 4413 –standardi on B-tyypin standardi, joka käsittelee hydraulista te-
honsiirtoa. Siinä esitetään hydrauliikkajärjestelmän sekä niiden komponentteja koske-
vat yleiset periaatteet ja turvallisuusvaatimukset. Standardi ISO 953 käsittää suojuksien 
suunnittelun ja rakenteiden yleiset periaatteet. (Koneturvallisuuden standardit 2015) 
 
C-tyypin standardeissa käsitellään yksityiskohtaisemmin tietyn koneen tai koneryhmän 
turvallisuusvaatimuksia. Standardien hierarkkisessa järjestelmässä ylemmän tason 
standardien (A ja B) esittämiä vaatimuksia ei toisteta alemman tason standardeissa. 
Vaatimukset otetaan osaksi B- ja C-tyypin standardeja viittaamalla ylemmän tai rinnak-
kaisen standardin tarpeelliseen kohtaan, joten esimerkiksi joidenkin C-tyypin standar-
dien vaatimusten täyttämiseksi tarvitaan ylemmän tason standardeja. (Koneturvalli-
suuden standardit 2015) 
 
 
3 VAATIMUSTEN MUKAISTAMINEN 
 
Ennen koneen saattamista markkinoille tai sen käyttöönottoa valmistajan on täytettä-
vä konepäätöksessä mainitut valmistajan velvollisuudet sekä koneita koskevat olennai-
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set terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Koneasetuksen pykälässä viisi käsitellään val-
mistajan tai tämän valtuutetun edustajan velvoitteet. Koneasetus velvoittaa valmista-
jaa tai tämän valtuuttajan edustajaa: 
1.  varmistamaan, että kone täyttää sitä koskevat olennaiset terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset 
2. varmistamaan, että asianmukainen tekninen tiedosto on käytettävissä 
3. varustamaan kone tarvittavilla tiedoilla, kuten ohjeilla 
4. huolehtimaan asianmukaisesta vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelystä 
5. laatimaan tarvittaessa EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja toimitettava se 
koneen mukana 
6. kiinnittämään koneeseen CE-merkintä 
(A 12.6.2008/400) 
 
3.1 Riskien arviointi 
 
Riskien arviointi ja hallinta perustuu EU:n direktiivien turvallisuutta koskevaan lainsää-
däntöön sekä muihin turvallisuusvaatimuksiin. Koneen turvallisuuteen liittyvät tekniset 
ratkaisut ovat yleisesti ottaen valmistajan vapaasti valittavia, mutta niihin liittyvät riskit 
on tunnettava ja hallittava niin, että jäljelle jääneet riskit ovat hyväksyttäviä. (Siirilä, 
2008a, 78 - 80) 
 
Koneen suunnittelussa ja rakentamisessa valmistajan tehtävä on suorittaa koneelle 
riskien arviointi, jonka tulokset huomioiden koneen on täytettävä konepäätöksen 
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Koneen tulee myös täyttää sitä koskevat 
muut mahdolliset vaatimukset, joita ovat esimerkiksi pienjännitedirektiivi, EMC-
direktiivi ja painelaitedirektiivi. Riskien hallinnassa sovelletaan koneturvallisuuden pe-
rusperiaatteita, jossa kone lähtökohtaisesti suunnitellaan turvalliseksi. Jos koneen 
suunnittelussa ei voida eliminoida kaikkia vaaratekijöitä, on koneen valmistaja pienen-
nettävä riskiä erilaisilla turvallisuus ratkaisuilla kuten suojuksilla. Viimeisenä keinona 
valmistajan on ohjeistettava ja varoitettava käyttäjää jääneistä vaaroista. (Siirilä & 
Kerttula 2007, 14) 
 
15 
 
Riskien arviointiprosessi kuvataan ISO 12100 –standardissa sisältäen seuraavat toi-
menpiteet: 
1. Koneen ja sen ominaisuuksien määrittely 
2. Vaaratekijöiden tunnistaminen 
3. Vaaratekijöistä aiheutuvien riskien arviointi 
4. Riskien hyväksyttävyyden arviointi 
5. Koneen suunnittelu siten, että liian suuriksi arvioidut riskit poistetaan tai niitä 
vähennetään riittävästi 
6. Riskien poistamiseen tai vähentämiseen käytettävien toimenpiteiden arviointi 
sen varmistamiseksi, että niistä ei aiheudu uusia riskejä 
(SFS-EN ISO 12100. 2010) 
 
Riskin pienentämisprosessi kuvataan ISO 12100 –standardissa iteratiivisella kolmen 
askeleen menetelmällä. Iteratiivisella prosessilla tarkoitetaan riskien arviointia ja ver-
tailua jokaisen riskienvähentämisvaiheen jälkeen.  
16 
 
 
Kuvio 5. Kaaviollinen esitys riskin pienentämisprosessin iteratiivisesta kolmen askeleen menetelmäs-
tä. (SFS-EN ISO 12100. 2010) 
 
 
3.1.1 Koneen ominaisuuksien määrittäminen 
 
Riskien arvioinnin ensimmäisenä tehtävä on määrittää tarkasteltavan koneen ominai-
suudet. Turvallisuutta on tutkittava laaja-alaisesti koneen kaikissa käyttötilanteissa ja 
koko eliniän ajan. Tyypillisiä koneen käyttöön liittyviä tehtäviä ovat asetusten teko, 
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ohjelmointi tai prosessin muuttaminen, varsinainen käyttö, puhdistus, vianetsintä ja 
huolto. Koneen tyypilliseksi eliniäksi voidaan kuvata koneen valmistus, kuljetus ja käyt-
töönotto, käytöstä poisto, purku ja hävittäminen. Koneen ja sen omaisuuksien määrit-
tämisessä tulee huomioida kaikki edellä mainitut eliniän ja käytön vaiheet. Koneen 
ominaisuuksia, joita pitää mm. määrittää: 
 Koneen koko ja perustyyppi 
 Automaation aste  
 Voimat ja nopeudet 
 Käyttämät energiat ja niiden ominaisuudet (sähkö, hydrauliikka…) 
 Koneen ja sen osien suurimmat liikenopeudet 
 Koneen ja sen osien liikealueet 
 Käyttämät tai tuottamat aineet 
 Synnyttämät päästöt tai energiat (melu, säteily, liike-energia…) 
(Siirilä & Kerttula 2007, 33) 
 
 
3.1.2 Vaaratekijöiden tunnistaminen 
 
Riskien arvioinnissa tunnistetaan aluksi kaikki mahdolliset ja osittain mahdottomatkin 
koneen ja sen ominaisuuksista aiheutuvat vaaratekijät. Vaaratekijöitä tunnistaessa ei 
tule vielä käsitellä vaaroista aiheutuvien seurausten todennäköisyyksiä tai niiden vaka-
vuutta. ISO 12100 –standardissa on kattava lista vaaratekijöistä, vaaratilanteista ja vaa-
rallisista tapahtumista. Koneessa olevia mahdollisia vaaratekijöitä on mm. erilaiset me-
kaaniset vaarat, sähköstä johtuvat vaarat, lämpötilasta johtuvat vaarat, melun aiheut-
tamat vaarat ja säteilyvaarat. Uuden koneen suunnittelussa vaaratekijöiden tunnista-
minen tulee tehdä ajattelematta mahdollisia koneen suojuksia tai muita turvallisuus-
ratkaisuja. Tällöin koneen kaikki vaaratekijät saadaan käsiteltyä ja kirjattua ylös tekni-
seen rakennetiedostoon ja niihin voidaan palata, jos koneeseen tehdään myöhemmin 
erilaisia turvallisuusmuutoksia. Vaaratekijöiden tunnistamisessa on myös huomioitava 
koneen tarkoitettukäyttö sekä ennakoitavissa oleva väärinkäyttö. (Siirilä & Kerttula 
2007, 34) 
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3.1.3 Riskin suuruuden ja hyväksyttävyyden arviointi 
 
Riskien suuruuksien arviointi perustuu mahdollisten seurausten vakavuuden ja seu-
rausten todennäköisyyden arvioimiseen. Kirjallisuudessa ja standardeissa on esitetty 
useita eri malleja seurausten ja todennäköisyyksien jakamisesta sopiviin luokkiin. Brit-
tistandardissa BS 8800 riskin suuruus on jaettuna viiteen eri tasoon, jotka on esitetty 
kuviossa kuusi. Kuten kuviosta nähdään, riskin suuruus kasvaa, kun seurausten toden-
näköisyyden ja vakavuus kasvavat. Riskien arvioimiseen liittyy epävarmuustekijöitä ja 
arvioijien omia arvostuksia, mutta tärkeintä riskien arvioinnin suorittamisessa on tun-
nistaa kaikki mahdolliset vaaratekijät ja vaaratekijöiden huolellinen käsittely. (Siirilä 
2008b, s 95 - 97) 
 
Sietämä-
tön riski
Merkittävä 
riski
Kohtalai-
nen riski
Siedettävä 
riski
Vähäinen 
riski
Todennäköisyys
Seuraukset  
Kuvio 6. Riskin luokittelu (Siirilä 2008b, 96) 
 
Vaaratekijöiden seurausten vakavuuden luokitteluun on useita eri malleja, mutta nii-
den periaatteena on luoda asteikko, jossa vakavuutta tutkitaan pahimman mahdollisen 
tilanteen (kuolema) ja lievän tai ei seurauksia aiheuttavan tilanteiden väliltä. Vakavuu-
den luokittelussa tulee ottaa huomioon vahingon laajuus sen mukaisesti vaikuttavatko 
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seuraukset yhteen vai useampaan henkilöön. Esimerkkinä on kuviossa seitsemän oleva 
11 tason luokittelu. (Siirilä 2008b, 97 - 98) 
 
100 Kuolema tai hyvin vakavia pysyviä vammoja (esim. aivovaurio)
90
80
70
60
50
40
30
20 Pieni luun murtuma tai vähemmän vakava sairaus (parantuu)
10 Naarmuja tai mustelmia
1 Ei seuraksia
Suuren luun murtuma tai vaikea sairaus (parantuu) tai pysyviä 
lievähköjä vammoja (esim. pala pois sormesta, nivelen toiminta-
alueen rajoittuminen)
Raajan, silmän tai kuulon menetys tai muita vastaavia pysyviä 
vammoja (esim. useamman sormen menettäminen tai niiden 
toimintakyvyn menettäminen)
Kahden raajan menetys tai sokeutuminen tai muita vakavia 
pysyviä vammoja (esim. halvautuminen)
 
Kuvio 7. Seurausten jako (Siirilä 2008b, 98) 
 
Vahingon todennäköisyys koostuu eri tekijöiden funktiosta, joita ovat henkilön tai hen-
kilöiden altistuminen vaaralle, vaarallisen tapahtuman esiintymistodennäköisyys sekä 
tekniset ja henkilöstä riippuvat mahdollisuudet välttää tai rajoittaa kyseistä vahinkoa. 
Henkilön altistumista vaaralle tutkitaan mm. henkilön pääsyn tarpeena vaaravyöhyk-
keelle, vaaravyöhykkeellä oloaikana ja pääsyn taajuutena. Vaarallisen tapahtuman 
esiintymisen laajuutta arvioidaan tapaturmatiedoilla, tiedoilla terveyshaitoista ja luo-
tettavuutta koskevilla ja muilla tilastollisilla tiedoilla. Mahdollisuuksilla välttää tai ra-
joittaa vahinkoa tulee arvioidessa tutkia henkilöiden ammattitaitoa, aikaväliä tapah-
tuman johtamisesta vahinkoon, tietoisuutta riskin olemassaolosta, inhimillisiä kykyjä 
välttää tai rajoittaa vahinko ja käytännön kokemusta sekä tietämystä koneesta. (SFS-
EN ISO 12100. 2010) 
 
Todennäköisyyden luokittelussa todennäköisyydelle annetaan jakauma, jossa arvot 
vaihtelevat vahingon tapahtumisena usein tai varmasti sekä mahdottoman tai epäto-
dennäköisen väliltä. Esimerkkinä kuviossa kahdeksan on todennäköisyyden jako kym-
meneen. 
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1 Tapahtuminen on varma
0,9 Tapahtuu lähes varmasti; tapahtumatta jääminen olisi yllättävää
0,8 Hyvin todennäköistä
0,7 Todennäiköinen, tapahtuminen ei ole epätavallista tai yllättävää
0,6
0,5
0,4 Mahdoolinen, mutta epätavallinen
0,3 Epätodennäköinen
0,2 Hyvin epätodennäköinen, kuitenkin ajateltavissa
0,1 Äärimmäisen epätodennäköinen, lähes mahdoton
Tapahtuminen ja tapahtumatta jääminen ovat suunnilleen yhtä todennäköisiä
 
Kuvio 8. Esimerkki todennäköisyyden jakaumalle riskin suuruuden arvioinnissa (Siirilä 2008, 108) 
 
Riskien arvioinnissa riskille on määritetty raja, jonka alle sen on oltava. Tämän perus-
teella voidaan olettaa riskin olevan riittävän pieni. Siitä huolimatta, että riskit arvioitai-
siin riittävän pieniksi, koneeseen jää jonkin verran riskejä, joita kutsutaan jäännösris-
keiksi. Jäännösriskit on kirjattava ja liitettävä koneen käyttö- tai turvallisuusohjeisiin. 
(Siirilä 2008b, 109) 
 
 
3.2 Koneen tekninen tiedosto 
 
Valmistajan on laadittava tekninen tiedosto, joka sisältää dokumentteja koneen suun-
nittelusta, kuten koneen riskien arvioinnin, koneen piirustukset, käyttöohjeet ja konee-
seen tehdyt mahdolliset testien tulokset. Teknisen tiedoston dokumenteilla valmistaja 
pystyy jälkikäteen osoittamaan virnaomaisille, että kone on suunniteltu ja rakennettu 
konedirektiivin vaatimusten mukaiseksi. Valmistajan on säilytettävä teknistä tiedostoa 
kymmenen vuoden ajan viimeisestä valmistetusta koneesta. (Siirilä & Kerttula 2007) 
 
Riskien arvioinnin dokumentoinnista on esitetty vähimmäisvaatimukset ISO/TR 14121-
2 –teknisessä raportissa. Riskien arviointia käsittelevissä tiedostoissa on oltava seuraa-
via tietoja: 
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 Tiedot koneesta, jolle arviointi on tehty (tekniset tiedot, raja-arvot, tarkoitettu 
käyttö jne.) 
 Tehdyt oletukset (käyttöikä, kuormitukset, lujuudet, varmuuskertoimet jne.) 
 Tunnistetut vaaratekijät, vaaratilanteet ja arvioinnissa huomioon otetut vaaral-
liset tapahtumat 
 Mihin tietoihin riskin arviointi perustuu (käytetyt tiedot ja lähteet, käytettyjen 
tietoihin liittyvä epävarmuus) 
 Tavoitteet, jotka on tarkoitus saavuttaa turvallisuustoimenpiteillä 
 Jäljelle jäävät riskit 
 Riskin arvioinnin lopputulos 
 Riskin arvioinnissa täytetyt lomakkeet 
(Siirilä 2008b, 126) 
 
Konepäätöksessä edellytetään valmistajan toimittamaan koneen mukana käyttö- ja 
huolto-ohjeet. Ohjeet on oltava yhdellä tai useammalla siinä jäsenvaltiossa käytössä 
olevista yhteisön virallisista kielistä, jossa kone saatetaan markkinoille tai otetaan käyt-
töön. Suomessa markkinoille saatettavan tai käyttöönotettavan koneen ohjeiden on 
kuitenkin aina oltava suomen ja ruotsin kielellä.  Poikkeuksena Suomessa ovat koneet, 
jotka otetaan käyttöön vain yksikielisellä alueella. Silloin tiedot, varoitukset ja ohjeet 
voivat olla alueen kuntien virallisen kielen mukaisesti vain suomen- tai ruotsinkieliset. 
(Siirilä 2008b, 411 - 417) 
 
Koneasetuksessa on määritelty koneen teknisessä tiedostossa määrätyt dokumentit: 
 Koneen yleiskuvaus 
 Yleispiirustus ja siihen liittyvät ohjauspiirien piirustukset sekä kuvaukset ja seli-
tykset koneen toiminnasta 
 Täydelliset yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustuloksineen, to-
distuksineen ja muine tietoineen, jotta voidaan tarkistaa, onko kone täyttänyt 
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset 
 Riskien arviointia koskevat dokumentit 
 Suunnittelussa ja valmistuksessa käytetyt standardit 
 Mahdollisten testien tekniset selostukset ja todistukset  
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 Kopio käyttö- ja huolto-ohjeista 
 Jäljennös EU–vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta 
(A 12.6.2008/400) 
 
 
3.3 EU-tyyppitarkastus 
 
Suurin osa koneista voidaan saattaa markkinoille ilman kolmannen osapuolen tarkas-
tusta. Konepäätöksen liitteessä neljä on mainittu koneet ja turvakomponentit, jotka 
vaativat kolmannen osapuolen tarkastuksen eli EU-tyyppitarkastuksen. Sellaisia konei-
ta ovat mm. puuntyöstökoneet, metallialan puristimet, autonnostimet ja moottori-
sahat. Turvakomponentteja, jotka vaativat tyyppitarkastuksen, ovat mm. valoverhot ja 
liikkuvan työkoneen turvaohjaamot. (Siirilä & Kerttula 2007) 
 
3.4 Vaatimustenmukaisuusvakuutus ja CE-merkintä 
 
Valmistajan on laadittava jokaisen koneen mukaan vaatimustenmukaisuusvakuutus, 
jossa valmistaja vakuuttaa noudattaneensa koneen suunnittelussa kaikkia konetta kos-
kevia direktiivejä. Vakuutuksen on sisällettävä seuraavat tiedot: 
- Valmistajan tai tämän Euroopan talousalueelle sijoittautuneen edustajan nimi 
ja osoite 
- Koneen kuvaus ja yksilöinti 
- Luettelo määräyksistä (direktiiveistä), jotka kone täyttää 
- Allekirjoittaneen vastuuhenkilön yksilöinti (asema yrityksessä ja nimenselven-
nys) 
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa ilmoitetaan myös ne standardit, joita on hyö-
dynnetty koneen suunnittelussa ja rakentamisessa (Liite 1). (Siirilä & Kerttula 2007) 
 
Kun kone on suunniteltu ja rakennettu konepäätöksen vaatimusten mukaisesti, koneen 
valmistajan on kiinnitettävä koneeseen CE-merkintä. Valmistaja osoittaa CE-merkillä 
koneen täyttävän konepäätöksen vaatimukset ja muut konetta mahdollisesti koskevat 
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vaatimukset ja säädökset. CE-merkinnän kiinnittää vaatimustenmukaisuusvakuutuksen 
tekijä. Yhtenäistä konelinjaa tai koneyhdistelmää pidetään yhtenä koneena, jolloin sii-
hen tulee yksi CE-merkintä. Konelinjassa oleviin muihin osakoneisiin ei tule kiinnittää 
CE-merkintää ellei ne ovat erillään valmiita koneita sekä markkinoida sellaisenaan. (Sii-
rilä & Kerttula 2007) 
 
Kuvio 9. Virallinen valtioneuvoston koneturvallisuusasetuksen liitteen 3 mukainen CE-merkintä. (A 
12.6.2008/400) 
 
 
4 TESTAUSPENKIN VAATIMUSTEN MUKAISTAMINEN 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on laatia Sampo-Hydraulics Oy:n testauslaboratoriossa si-
jaitsevaan hydraulimoottorin testauspenkkiin vaatimusten mukaistaminen ja sen seu-
rauksena koneeseen voidaan kiinnittää CE-merkintä. Vaatimusten mukaistamisen jäl-
keen voidaan olettaa, että testauspenkki täyttää siihen kohdistuvat vaatimukset ja ko-
netta on turvallista käyttää. Testauspenkin vaatimusten mukaistamisessa lähtökohtana 
on tutkia testauspenkin toimintaa ja ominaisuuksia. Työn seuraavana vaiheena on sel-
vittää siihen kohdistuvat määräykset ja kerätä pohjatietoa CE-merkintään tarvittavista 
toimenpiteistä. Testauspenkin valmistamisen yhteydessä ei ole huomioitu kaikkia CE-
merkintään vaadittavia toimenpiteitä tai dokumentaatiota. Opinnäytetyön tavoitteena 
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onkin täydentää CE-merkintään vaadittavat toimenpiteet ja dokumentaatiot vaaditulle 
tasolle. 
 
Koneasetuksessa määrätään koneen olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, 
jotka on huomioitava koneen suunnittelussa ja valmistuksessa. Tämän opinnäytetyön 
lähtötilanteessa testauspenkki on jo valmistettu, jolloin sen terveys- ja turvallisuusvaa-
timuksiin on vaikutettava ja niitä on arvioitava testauspenkin nykyisessä toimintatilas-
sa. Testauspenkin suunnittelussa on kuitenkin jo huomioitu useita turvallisuustekijöitä 
ja lähtökohtaisesti konetta on turvallista käyttää. Testauspenkkiin on jo asennettu suo-
juksia ja sen ohjausjärjestelmässä on huomioitu koneasetuksessa mainittuja ohjauslait-
teiden turvallisuusnäkökohtia kuten hätäpysäyttäminen ja ohjainten selkeä nimeämi-
nen. 
 
Testauspenkille on suoritettava riskien arviointi, joka käsittää testauspenkin koko toi-
minanna ja elinkaaren. Riskien arviointi suoritetaan ISO 12100 –standardissa ohjeiste-
tulla toimintatavalla ja sen tulokset dokumentoidaan sekä liitetään vaatimuksenmukai-
suusselvityksen tekniseen dokumentaatioon. Riskien arvioinnin tukena on käytetty 
ISO/TR 14121-2 teknistä raporttia, jossa on käytännön opastusta ja esimerkkejä riskin 
arviointimenetelmistä. Riskien arvioinnin lähtökohtana on esitettävä koneen rakenne 
ja toiminta, minkä jälkeen niistä laaditut dokumentit tulevat osaksi teknistä dokumen-
taatiota. Testauspenkille on tehtävä käyttöohjeet, jossa selvitetään koneen oikea ja 
turvallinen käyttö sekä ilmoitetaan mahdolliset väärät käyttötavat. 
 
 
5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN 
 
Opinnäytetyön lähtökohtana oli tutkia koneturvallisuuden vaatimuksia ja selvittää tes-
tauspenkkiä koskevat määräykset ja velvoitteet. Pohjatyö tutkimuksen aloittamiseen 
tapahtui perehtymällä koneturvallisuuden kirjallisuuteen, lainsäädäntöön sekä niitä 
tukeviin standardeihin. Työn käytännön toiminta pohjautuu vaatimusten mukaistami-
sessa tarvittavien toimenpiteiden toteuttamiseen testauspenkissä. 
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5.1  Testauspenkin riskien arviointi ja hallinta 
 
5.1.1 Koneen ominaisuuksien määrittely 
 
Hydraulimoottorin erilaisten toimintojen ja toiminnan testaukseen käytetään testaus-
penkkejä, jotka ovat hydrauliikkajärjestelmiä. Painepiikki 2 -testauspenkki on yrityksen 
itse valmistama omaan käyttöön tuleva testausjärjestelmä. Testauspenkki on raken-
nettu vuonna 2013, jonka jälkeen sitä on muokattu nykyiselle toimintatasolle. Paine-
piikki 2 -testauspenkin käyttötarkoituksena on pääasiallisesti testata moottoreiden 
tiivisteiden kestävyyttä, mutta testauspenkin toimintaa voidaan myös soveltaa muun-
laisiin testauksiin. 
 
Hydrauliikkajärjestelmä on paikallaan pysyvä koneikko, jossa järjestelmän energian-
tuotto eli hydrauliikkapumput on sijoitettu konehuoneeseen ja toimintayksikkö eli 
moottorintestaustila on sijoitettu testauslaboratorioon. Hydraulimoottori on testatta-
va laite, joka kiinnitetään osaksi hydrauliikkajärjestelmää. Järjestelmän ollessa toimin-
nassa, hydraulimoottori pyörii paikallaan. Toimiakseen hydrauliikkajärjestelmä käyttää 
hydrauliikkaöljyä. 
 
Testauspenkin käyttäjiä ovat testauslaboratorion työntekijät ja laboratoriopäällikkö, 
jotka ovat koulutettuja ammattilaisia. Testauspenkki sijaitsee testauslaboratorion ala-
kerrassa, jonka tilaan pääseminen on estetty lukollisilla ovilla. Alakerran testauslabora-
toriotiloihin pääsy ei ole mahdollista ulkopuolisilta henkilöiltä. Testauslaboratoriotilois-
ta löytyy neljä muuta testauspenkkiä, joiden käyttäjiä ovat laboratoriohenkilöstö. 
Käyttäjä ohjaa hydrauliikkajärjestelmää tietokonesovelluksen kautta testauspenkin 
vierestä. Hydrauliikkajärjestelmälle voidaan määrittää ajoprofiili, jonka testauspenkki 
suorittaa automaattisesti sille määritetyn ajan mukaisesti. Hydrauliikkajärjestelmää 
voidaan myös ohjata manuaalisesti. 
 
Testaustoiminnan työvaiheita ovat moottorin kytkentä järjestelmään, testiajon asetus-
ten määrittäminen, käyttövaihe eli halutun testin suorittaminen ja moottorin irrotta-
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minen järjestelmä. Vianetsintä ja järjestelmän huolto ovat myös mahdollisia toimenpi-
teitä testauspenkin toiminnassa. 
 
Hydrauliikkajärjestelmän pumpun teho on 55 kW, joka toimii 400 V jännitteellä (säh-
kömoottori). Pumpulla pystytään tuottamaan max. 400 bar -paine, mutta testipenkin 
putkisto on mitoitettu 200 bar -paineelle ja paine on siten rajattu moottorintestausti-
laan paineenrajoitusventtiilillä 200 bar -paineeseen. Ohjausyksikkö ja hydrauliikka-
komponentit käyttävät pienjännitettä. 
 
Järjestelmässä liikkuvien osien eli testattavien moottoreiden massat ovat 20 – 500 kg 
välillä ja suurimmat pyörimisnopeudet ovat 500 rpm. Pyörimisnopeus riippuu testatta-
vasta moottorista, mutta suuret moottorit pyörivät hitaasti, kun taas pienillä mootto-
reilla voidaan saavuttaa korkeammat pyörimisnopeudet. Painepiikki 2 -testauspenkin 
tuottamia päästöjä ovat melu, lämpö ja hydrauliikkaöljy. 
 
 
5.1.2 Vaaratekijöiden tunnistaminen 
 
 
Riskien arvioinnissa alustavana toimenpiteenä on tunnistaa toiminnassa tapahtuvia 
mahdollisia ja vähän mahdottomiakin vaaroja sekä niistä aiheutuvia tilanteita. Vaaro-
jen tunnistamisessa huomioidaan mm. vaaranaiheuttaja, kuka vaaralle altistuu ja mistä 
vaara aiheutuu. Vaarojen tunnistuksessa ei oteta vielä kantaa seurausten vakavuuteen 
tai niiden todennäköisyyteen. Ennen vaaratekijöiden tunnistamista koneen ominaisuu-
det tulee määrittää.  
 
Vaarojen tunnistamisprosessi suoritettiin siten, että arvioinnin laatija tutustui konetur-
vallisuuteen ja siihen laadittuihin standardeihin (ISO 12100:2010 ja ISO/TR 14121-2). 
Vaarojen tunnistamiseksi yrityksessä tehtiin kenttätutkimus tarkastelun kohteena ole-
vaan testauspenkkiin, missä jokainen työvaihe käytiin lävitse tutkien laitteiston toimin-
nan aikana tapahtuvia mahdollisia vaaroja. Tutkimuksessa oli mukana laboratoriopääl-
likkö, verstasesimies, laboratoriotyöntekijä ja sähköasentaja. Vaarojen tunnistamisessa 
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hyödynnettiin standardissa SFS-EN ISO 12100:2010 B-liitteessä olevia luetteloja vaara-
tekijöistä, vaaratilanteista ja vaarallisista tapahtumista. 
 
Vaaratekijöiden tunnistamisessa kartoitettiin koko testauspenkin toiminta, jonka jäl-
keen jokainen toimintatilanne käytiin lävitse huomioiden mahdolliset vaarat. Työvai-
heita ovat moottorin asentaminen, asetusten teko, käyttötoiminta ja purkaminen. 
Myös mahdollinen vianetsintä ja kunnossapito ovat koneen yhteydessä olevia toimen-
piteitä. Vaaratekijöiden tunnistaminen keskittyi koneen käyttö- ja huoltotoiminnan 
tarkasteluun, koska koneen kokoamisessa ja muissa eliniänvaiheissa ei koettu olevan 
kriittisiä vaaratekijöitä. 
 
 
5.1.3 Riskien suuruuden arviointi 
 
Riskien suuruuden arvioinnissa käsitellään vaaratekijöistä aiheutuvien tapaturmien tai 
terveyshaittojen vakavuutta sekä niihin johtaneiden tapahtumien todennäköisyyksiä. 
Riskin suuruus lasketaan kertomalla vakavuus- ja todennäköisyyskertoimet keskenään. 
Riskien arvioinnin suorittamiselle ei ole määrätty tietynlaista tapaa, mutta standardissa 
IS 12100 ja ISO 14121 –teknisessä raportissa sekä koneturvallisuuden kirjallisuudessa 
on esitetty monia hyviä toimintamalleja. Yrityksessä on aikaisemmin tehty riskien arvi-
ointia koneille ja niiden yhteydessä on luotu oma pisteytysjärjestelmä.  Järjestelmän 
pisteytykset ovat yksinkertaisemmat kuin kirjallisuuden esittämät pisteytykset tapa-
turmien todennäköisyydelle ja niiden vakavuudelle. Pisteytysjärjestelmä ja sen seu-
rausten arviointi kuitenkin myötäilevät samaa logiikkaa kuin kirjallisuudessa on esitel-
ty. 
 
Tapaturmien tai terveyshaittojen vakavuutta arvioidessa käytetään yrityksessä aikai-
semmin käytettyä arvoasteikkoa. Arvoasteikossa vakavuutta arvioidaan 1 – 5 arvoilla. 
Vakavuutta luonnehditaan seuraavasti: 
1) Haitattomat (ei vahinkoa) 
2) Lievästi haitalliset (naarmu, ruhje, haava, ei poissaoloa) 
3) Haitalliset (murtuma, iso haava, seuraava päivä poissa) 
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4) Melko haitalliset (ammattitauti, pysyvä haitta, invaliditeetti, useita sairauspäi-
viä) 
5) Erittäin haitalliset (kuolema) 
 
Myös tapaturmiin tai terveyshaittoihin johtaneiden tapahtumien todennäköisyyden 
arvioinnissa käytetään yrityksessä aikaisemmin käytettyä arvoasteikkoa. Todennäköi-
syyttä arvioidaan 1 – 5 arvoilla ja niiden määritykset on kuvattu seuraavasti: 
1) Hyvin epätodennäköinen (ei yhtään tapausta tehtaalla) 
2) Epätodennäköinen (on sattunut tehtaalla) 
3) Todennäköinen (on sattunut yksikössä aikaisemmin) 
4) Melko todennäköinen (on sattunut yksikössä monesti) 
5) Erittäin todennäköinen (on sattunut osastolla monesti) 
 
Riskien suuruutta luonnehditaan sille määritellyn luokittelun perusteella. Luokittelun 
periaatteena on huomioida ne riskit, joiden arvioitu suuruus on liian suuri. Riskien hal-
linnalla pyritään pienentämään riskien suuruutta hyväksytylle tasolle. Kuviossa 10 on 
määritetty riskien suuruuksien luokat.  
 
ESIINTYMIS-
TODENNÄKÖISYYS
1. Haitattomat
2. Lievästi 
haitalliset
3. Haitalliset
4. Melko 
haitalliset
5. Erittäin 
haitalliset
1. Hyvin 
epätodennäköinen
1 = Merkityksetön 
riski
2 = Merkityksetön 
riski
3 = Vähäinen 
riski
4 = Vähäinen 
riski
5 = Kohtalainen 
riski
2. Epätodennäköinen
2 = Merkityksetön      
riski
4 = Vähäinen      
riski
6 = Kohtalainen 
riski
8 = Kohtalainen 
riski
10 = Merkittävä      
riski
3. Todennäköinen
3 = Vähäinen        
riski 
6 = Kohtalainen 
riski
9 = Kohtalainen 
riski
12 = Merkittävä 
riski
15 = Merkittävä 
riski
4. Melko 
todennäköinen
4 = Vähäinen        
riski
8 = Kohtainen    
riski
12 = Merkittävä 
riski
16 = Merkittävä 
riski
20 = Sietämätön 
riski
5. Erittäin 
todennäköinen
5 = Kohtalainen 
riski
10 = Merkittävä 
riski
15 = Merkittävä 
riski
20 = Sietämätön 
riski
25 = Sietämätön 
riski
 SEURAUSTEN VAKAVUUS
 
Kuvio 10. Riskien luokittelumalli. 
 
Riskien suuruuksille on määritelty toimenpiteet ja niiden aikajänteet. Tavoitteena ris-
kien hallinnassa on pienentää vaarasta aiheutuvaa riskiä kohtalaisen riskitason alle. 
Tällöin voidaan olettaa riskien suuruuksien olevan hallinnassa ja konetta on turvallista 
käyttää.  
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Riski
1-2 = Merkityksetön Ei tarvita toimenpiteitä eikä kirjaamisasiakirjoja
3-4 = Vähäinen
5-9 = Kohtalainen
10-16 = Merkittävä
>17 = Sietämätön 
Huom. vähäinen (=siedettävä) tarkoittaa tässä, että riski on vähennetty niin alas kuin se käytännössä on kohtuudella 
toteutettavissa. 
Työtä ei pidä aloittaa ennen kuin riskiä on pienennetty, (ensisijaisesti teknisin keinoin). 
Riskin pienentämiseen voidaan joutua osoittamaan huomattavia resursseja. Jos riski liittyy 
meneillään olevaan työhön, ongelma pitäisi korjata lyhyemmässä aikataulussa kuin 
kohtalaisten riskien ollessa kyseessä.
Työtä ei pidä aloittaa eikä jatkaa, ennen kuin riskiä on pienennetty. Jos riskin 
pienentäminen ei ole mahdollista edes rajoittamattomilla resursseilla, työn täytyy olla 
pysyvästi kielletty. 
Ennalta ehkäiseviä teknisiä toimenpiteitä ei välttämättä tarvita. Pitäisi kuitenkin harkita 
kustannus-vaikutus -suhteeltaan parempia ratkaisuja tai parannuksia, jotka eivät aiheuta 
lisäkustannuksia. Tarvitaan seurantaa, jolla varmistetaan, että riski pysyy hallinnassa.
Riskien pienentämiseksi on ryhdyttävä toimiin, mutta ennaltaehkäisyn kustannukset on 
mitoitettava ja rajattava tarkasti, (onko teknisiä keinoja poistaa riski kohtuullisesti?). 
Toimenpiteet on toteutettava määrätyn ajan kuluessa. Jos kohtalaiseen riskiin liittyy erittäin 
haitallisia seurauksia, lisäarviointi voi olla tarpeen haitan todennäköisyyden tarkemmaksi 
toteamiseksi. Tämän perusteella tehokkaampien valvontatoimenpiteiden tarve voidaan 
määritellä.
Toimenpiteet ja aikajänne
 
Kuvio 11. Riskien toimenpidesuunnitelma 
 
5.2 Teknisen tiedoston laadinta 
 
Teknisen tiedoston laadinta pohjautuu koneasetuksen määrittämiin asiakirjoihin. Tes-
tauspenkistä on tehty hydrauliikkakaavio, sähköpiirustukset ja lista komponenteista. 
Niiden todenmukaisuus tuli kuitenkin selvittää, sillä testauspenkin toiminta ja kom-
ponentit olivat osittain muuttuneet koneen valmistuksen jälkeen. Testauspenkille tuli 
laatia asiakirjat, joissa selvitettiin koneen yleiskuvaus, koneen ja ohjausjärjestelmän 
toiminta sekä riskien arvioinnista tuotetut dokumentit. Tekniseen tiedostoon tuli myös 
laatia koneen käyttö-, turvallisuus- ja huolto-ohjeet. Opinnäytetyön liitteisiin on kerät-
ty tekniseen tiedostoon liitettäviä tiedostoja, joita ovat testauspenkin käyttöohje (liite 
2), huolto-ohje (liite 3), turvallisuusohje (liite 4), testauspenkin toiminnankuvaus (liite 
5), vaaran tunnistamistaulukko (liite 6) sekä riskin suuruuden arviointi (liite 7). 
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6 TULOKSIEN ESITTELY JA KEHITYSEHDOTUKSET 
 
6.1 Riskien arviointi ja hallinta 
 
Riskien arvioinnin tekeminen testauspenkille oli vaatimusten mukaistamisen yksi kriit-
tisimmistä toimenpiteistä. Riskien arviointi suoritettiin standardeissa ja kirjallisuudessa 
annettujen ohjeiden perusteella ja siitä luodut dokumentit ovat liitettyinä koneen tek-
niseen tiedostoon. 
 
6.1.1 Vaaratekijöiden tunnistaminen 
 
Kenttätutkimuksen tuloksena saatiin kattava lista testipenkissä mahdollisesti esiintyvis-
tä vaaroista. Vaarojen tunnistamisessa huomattiin testauspenkin toiminnassa olevan 
mekaanisia vaaroja, joissa voidaan esim. takertua pyörivään moottoriin, liukastuminen 
öljyisen lattian takia tai hydrauliikkaletkun pettäminen. Melusta johtuvia vaaroja ovat 
koneikon käydessä olevien komponenttien aiheuttama melu. Materiaaleista ja aineista 
johtuvia vaaroja ovat testausjärjestelmässä käytettävän öljyn käsittely. Ergonomiasta 
johtuvia vaaroja ovat tilojen ahtaus, jolloin moottoria siirrettäessä on liikuttava tilojen 
mukaisesti. Koneikkohuoneessa olevia vaaroja ovat liukastuminen, melu ja öljyn käsit-
tely. 
 
Kaikki vaaratekijät listattiin vaaran tunnistamislomakkeeseen, jossa jokaista vaaraa 
tutkittiin sen työvaiheen, siihen liittyvän tehtävän, vaaravyöhykkeen, vaaratilanteen ja 
vaarallisen tapahtuman mukaisesti. Liitteessä kuusi on vaarojen tunnistamisessa käyte-
tyn lomakkeen pohja. 
 
 
31 
 
6.1.2 Riskien suuruuden arviointi 
 
Riskien suuruuden arvioinnissa käsitellään vaaratekijöiden tunnistamisesta saatua lis-
taa. Jokaista vaaraa arvioidaan sen terveyshaittojen tai vakavuuden ja tapahtuman 
todennäköisyyden kannalta. Vaarasta aiheutuvan riskin suuruus saadaan laskettua 
kertomalla sen vakavuus ja todennäköisyys keskenään. Arvioinnissa käytetään yrityk-
sessä aikaisemmin laadittua arvoasteikkoa ja riskin suuruuden luokittelua. 
 
Riskien suuruuden arviointiin osallistui kahden henkilön kokoinen työryhmä, jossa 
ryhmänjäsenet pisteyttivät erikseen kaikkien vaarojen todennäköisyydet ja vakavuu-
det. Pisteyttämisen jälkeen tuloksia vertailtiin keskenään ja sen perusteella luotiin lo-
pullinen arviointi riskien suuruudesta. Riskien suuruuden arviointiin on hyvä osallistua 
useampi henkilö, jotta varmistutaan tulosten oikeanmukaisuudesta. Työryhmään kuu-
luivat verstasesimies ja opinnäytetyön laatija. 
 
Arvioinnin tuloksena testauspenkin toiminnasta löytyi seitsemän riskitekijään, joiden 
hallintaan on eritysesti puututtava. Kahden riskin suuruus on arvoitu merkittäväksi 
(pistemäärä 10-16), joka aiheuttaa välittömän toimenpiteen sen hallitsemiseksi. Toi-
menpiteet riskien hallintaan laadittiin työryhmässä, johon kuului opinnäytetyön laatija 
sekä verstasesimies. Riskien arvioinnissa käytetyn lomakkeen pohja löytyy opinnäyte-
työn liitteestä seitsemän. 
 
6.2 Tarvittavat turvallisuusmuutokset 
 
Riskiarvioinnin perusteella testauspenkin toimintaan tai rakenteisiin tuli tehdä muu-
toksia, jotta siitä aiheutuvat riskit ovat hyväksyttävällä tasolla. Riskien suuruuden arvi-
oinnissa työryhmän päätöksenä testauspenkkiin tuli asentaa lisäsuojuksia, jotta sen 
toimintatilaan työntekijällä ei olisi pääsyä. Testauspenkin sivuun asennettiin este, jottei 
käyttäjällä ole mahdollista päästä koneen toimintavyöhykkeelle (Kuvio 12). 
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Kuvio 12. Testauspenkkiin lisätty este 
 
Testauspenkin riskien suuruuden arvioinnissa huomioitiin koneeseen jääneet jäännös-
riskit, joihin oli puututtava riskien hallinnan mukaisesti. Koneelle tuli tehdä käyttö, tur-
vallisuus- ja huolto-ohjeet, jotta mahdolliset jäännösriski saadaan hallittua. Ohjeiden 
laatimisessa on käytetty apuna yrityksen muille testauspenkeille laadittuja asiakirjoja 
sekä standardeissa esitettyjä toiminta malleja. Koneelle suoritetaan melumittaus, jon-
ka ajankohta ei sisälly opinnäytetyöhön. Mittauksesta saadut tulokset tulevat kuitenkin 
koneen käyttöohjeisiin liitteenä.  
 
Hydrauliikkajärjestelmässä oleva paineenrajoitusventtiili on hankaloittanut koneen 
toimintaa ja se aiheuttaa koneen käyttäjälle erilaisia riskejä, kuten testauspenkin toi-
minnan aikana tuottama melu. Paineenrajoitusventtiili on manuaalisesti säädettävä, 
jolloin käyttäjän on tarvittaessa päästävä säätämään sitä moottorin testaustilaan. On-
gelmana on myös paineenrajoitusventtiilin säätö, joka ei aina pysy haluttuna vaan se 
on säädettävä jokaiseen testiin erikseen. Uuden sähköisesti ohjattavan paineenrajoi-
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tusventtiilin hankinta on tuotu ilmi riskiarvioinnin tuloksena ja yritys tekee tarvittavat 
selvitykset sen hankkimiseksi. 
 
Turvallisuusmuutosten jälkeen koneen toimintaa tulee arvioida uudelleen, jolloin var-
mistutaan, että riskien suuruus on alennettu halutulle tasolle. Uudet turvallisuusmuu-
tokset eivät vaikuttaneet koneen nykyiseen toimintaan merkittävästi, vaan niillä pysty-
tään ehkäisemään toiminnassa mahdollisesti aiheutuvia inhimillisiä riskejä ja vaarallisia 
tapahtumia. Koneeseen ei ole kiinnitetty CE-merkintää opinnäytetyön aikana, mutta 
kone täyttää CE-merkinnän vaatimat edellytykset. Koneen vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksen laatijan tulee kiinnittää CE-merkintä. 
 
 
7 POHDINTA 
 
7.1 Tulosten luotettavuuden arviointi 
 
Tulosten luotettavuuden varmistamiseksi opinnäytetyössä on käytetty hyväksi stan-
dardeissa sekä kirjallisuudessa hyväksi todettuja tapoja suorittaa koneille vaatimusten 
mukaistaminen. Pohjatiedoiksi kerätty lainsäädännöllinen osa on vaatimusten mukais-
tamisessa merkittävässä roolissa, jotta työn tuloksena varmistutaan vaatimusten mu-
kaisuuden oikeellisuudesta. Tulosten luotettavuudessa on kuitenkin huomioitava ris-
kien arvioinnin tuottamat epävarmuustekijät, jotka johtuvat mm. sen suorittajien 
omista näkökulmista ja tottumuksista. 
 
Opinnäytetyön osa tuloksista on koottuna työn liitteiksi, joita ovat käyttöohje (liite 2), 
huolto-ohje (liite 3), turvallisuusohje (liite 4), testauspenkin toiminnankuvaus (liite 5), 
vaaran tunnistamistaulukko (liite 6) sekä riskin suuruuden arviointi (liite 7). Käyttöoh-
jeen laadinta perustuu koneasetuksen määräyksiin, jossa koneelle on tehtävä käyttö-
ohje. Käyttöohjeen tarkoituksena on kertoa käyttäjälle koneen tarkoituksenmukainen 
käyttötarkoitus. Käyttöohjeen sisältä on pyritty pitämään selkeänä ja tarpeeksi katta-
vana, jotta työntekijä voi tarvittaessa varmistaa oikeanlaisen toimintatavan helposti. 
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Käyttöohjeessa olisi voinut kuvata koneen toimintaa paljon tarkemmin, mutta sen sel-
keys olisi kärsinyt. Koneen toimintaa tarkastellaan tarkemmin liitteessä kuusi olevassa 
koneen toiminnan kuvauksessa.  
 
Koneelle katsottiin tarpeelliseksi tehdä myös huolto-ohjeet, jossa ilmoitettaisiin ko-
neen yhteydessä tapahtuvat suunnitellut huollot. Huolto-ohjeen on pyritty laatimaan 
selkeäksi ja helppo lukuisaksi. Jos koneelle tehdään tulevaisuudessa muutoksia, ko-
neen käyttö- ja huolto-ohjeita tulee päivittää sekä tarpeen mukaan suorittaa uudelleen 
riskien arviointi. 
 
7.2 Työn toteutus 
 
Opinnäytetyön tekeminen alkoi aiheen valinnalla toimeksiantajan yrityksessä. Aiheen 
valinnassa toimeksiantajalla oli tarve suorittaa eräällä sen laboratoriotiloissa sijaitse-
valle testauspenkille vaatimustenmukaisuusselvitys, joka tuntui luontevalle valinnalle 
opinnäytetyön aiheeksi. Aiheen valintaan vaikutti myös kiinnostus koneensuunnitte-
luun ja työturvallisuuden parantamiseen, vaikkakin aikaisempaa kokemusta niistä ei 
ollut. Opinnäytetyön aiheen valinnan jälkeen aihe tuli rajata. Rajauksen myötä opin-
näytetyö päätyi koskemaan koneturvallisuutta sekä työturvallisuutta. Työn tavoitteena 
oli suorittaa koneelle vaatimustenmukaisuusselvitys, jonka myötä koneeseen voidaan 
kiinnittää CE-merkintä. 
 
Tutkimustyönä suoritettu vaatimustenmukaisuusselvitys alkoi pohjatietojen kartoitta-
misella, jossa kerättiin tietoutta koneturvallisuudesta, työturvallisuudesta sekä niihin 
kohdistuvasta lainsäädännöstä. Pohjatiedon etsintä suoriutui hyvin, mutta haasteena 
sen tutkimisessa oli tekstien hankala ymmärtäminen. Pohjatiedon hankinta oli tämän 
myötä pitkä prosessi ja sen kartoittaminen oli tehtävä tarkasti, jotta varmistuttaisiin 
tulosten luotettavuudesta. Kun pohjatietojen keräämisen jälkeen aloitettiin koneen 
vaatimusten mukaistaminen, jonka vaiheita olivat riskien arviointi sekä teknisen tie-
doston laadinta. Riskien arvioinnissa oli tärkeää ymmärtää koneen toiminta ja sen sel-
vittämiseksi testauspenkin toimintaa tuli seurata ja tutkia testauslaboratoriossa. Tes-
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tauslaboratorion henkilöstöltä saadut tiedot olivat todella tärkeitä tulosten saavutta-
miseksi. 
 
 
7.3 Yhteenveto 
 
Opinnäytetyössä on käsitelty koneturvallisuuteen liittyvää perustietoutta, jota on so-
vellettu toimeksiantajan tuotteeseen. Koneturvallisuus koostuu pääosin erilaisista 
määräyksistä ja asetuksista, jotka ovat EU:n ja Suomen lain asettamia. Direktiivien ja 
asetusten tueksi on luotu standardijärjestelmän, jonka tarkoituksena on auttaa ko-
neenrakentajia ja työnantajia soveltamaan laissa asetettuja määräyksiä. Koneturvalli-
suudesta kertovaa kirjallisuutta ja verkkojulkaisuja on hyvin käytettävissä. Tapio Siirilä 
on kirjoittanut laajan kokonaisuuden koneturvallisuudesta, jota on hyödynnetty tämän 
työn tiedonlähteenä. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä vaatimustenmukaisuusselvitys hydraulimootto-
reiden testauspenkille ja suorittaa CE-merkinnän vaatimat toimenpiteet. Jotta halut-
tuihin tavoitteisiin päästäisiin, testauspenkin tekninen dokumentaatio täytyi päivittää 
vaatimusten mukaiselle tasolle sekä testauspenkille tuli suorittaa riskien arviointi. Do-
kumentoinnin ja riskien arvioinnin apuna käytettiin kirjallisuudesta ja standardeista 
saatuja neuvoja sekä yrityksen toisten testauspenkkien dokumentointia. Opinnäyte-
työssä tarkasteltua tietoutta voidaan hyödyntää erilaisten koneiden vaatimusten mu-
kaistamisessa. Työn haasteena oli tietopohjan kartoittaminen, sillä lakitekstien ja mää-
räyksien sisäistäminen vei paljon aikaa. Standardien hyödyntämisestä oli paljon hyötyä 
työn toteutuksen kannalta ja niiden pohjalta oli helpompi tulkita esim. koneasetuksen 
vaatimuksia koneturvallisuudesta. 
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Liite 2. Käyttöohje 
 
PP2-TESTILAITTEISTON KÄYTTÖOHJE 
 
Testilaitteiston toiminnasta on annettava käyttöhenkilöstölle koulutusta ja opastusta 
joka huomioi turvallisuuteen, toimintaan ja käyttöön liittyvät seikat.  
 
Laitteistoa ei saa käyttää, ellei koulutusta ja opastusta ole annettu sekä käyttöohjei-
siin tutustuttu. 
 
Mahdollisista vioista ja toimintahäiriöistä on ilmoitettava välittömästi vastuuhenkilöille 
korjaavia toimenpiteitä varten.  
 
Moottorin kytkeminen 
 
Moottorin testaaminen aloitetaan kiinnittämällä moottori moottoripukkiin pulteilla. 
Moottoripukki siirretään moottorintestaustilaan käyttämällä pumppukärryjä. Tämän 
jälkeen moottoriin kytketään tarvittavat hydrauliikkaletkut. Moottoriin on kytkettävä 
vähintään A- ja B-työlinjat sekä kotelovuotolinja. HUOM! Moottorin ilmaus on ehdot-
tomasti suoritettava ennen kuin työpaine tuodaan moottoriin. 
 
Moottorin ilmaaminen 
 
1. Ennen testattava moottorin ilmaamista on varmistuttava, että moottori on kyt-
ketty oikein testauspenkkiin. 
2. Kun moottori on kytketty oikein testauspenkkiin, voidaan käynnistää koneikon 
pääkoneikko ohjaustaulusta. (Kts Kuva 1) 
3. Pääpumpun käynnistyttyä moottoria ohjataan ohjaustaulusta suuntakytkimellä 
ohjaten painetta A- tai B-linjaan siten, että moottorin ilmausruuvi on yläasen-
nossa. Huom! Vastapaineventtiiliä on säädettävä tarvittaessa, jotta moottori 
pysyy halutussa asennossa. (Kts Kuva 2) 
4. Kun moottorin ilmausruuvi on yläasennossa, eikä moottori pyöri, voidaan au-
kaista ilmausruuvi. 
5. Tämän jälkeen täytetään kotelo ohjaamalla hydrauliikkaöljyä kotelonlinjaan 
painamalla ohjaustaulun ”kotelon täyttö” –painiketta. (Kts Kuva 2) 
6. Kotelon ollessa täynnä öljyä, suljetaan ilmausruuvi ja puhdistetaan moottori 
ylivaluneesta öljystä. 
7. Ilmaustoimenpiteen jälkeen tulee sulkea testipenkin suojaovi ja lukita turvaluk-
ko. (Kts Kuva 1) 
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Kuva 1. Painepiikki 2 - ohjaustaulu 
 
Kuva 2. Painepiikki 2 - ohjaustaulu 
2 
 
7 
 
5 
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Testipenkin käyttöliittymä – PP2 
 
Manuaalikäytön määrittäminen: 
1) Valitaan Manuaalikäyttö 
2) Määritetään manuaalikäytön tiedot (käyttörajat) 
3) Käynnistetään manuaalikäyttö 
4) Järjestelmän toiminnan säätäminen 
5) Manuaalikäytön lopettaminen  
1 
 2 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
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Automaattiajon määrittäminen: 
 
1) Valitaan Testiajo 
2) Määritetään koeajotiedot – tietojen määritys alkaa perustiedoilla 
3) Koeajotiedoista määritetään aluksi päätestipaikka 
4) Testin tiedot kirjataan testipaikan kohdalle (Kts. infoteksti ja kytkentäohjeet, 
HUOM*) 
5) Siirrytään Ajoprofiilin määrittämiseen 
 
*Kun käytetään nopeusanturia, Pulssia/kierros kohdalla määritetään kuinka monta 
pulssia nopeusanturi saa yhden kierroksen aikana. 
3 
 
1 
 
2 
 
4 
 
2 
 
5 
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Perustiedot liittymä – kytkentäohjeet 
44 
 
 
 
6) Määritetään ajoprofiilin tiedot – Ajoprofiilin nimi, toiminta viimeisen vaiheen 
jälkeen, testin maksimikesto ja pysäytysrajat 
7) Määritetään ajoprofiilin vaiheet (kts. infoteksti) 
8) Vaiheelle voidaan tarvittaessa määrittää esivaiheita 
9) Vaihde lisätään ohjelmanvaihe listalle, josta niitä voidaan tarkastella tai muoka-
ta myöhemmin 
10) Hyväksytään ajoprofiilin tiedot 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
8 
 
9 
 
9 
 
10 
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11) Käyttöliittymän päänäytöstä voidaan käynnistää tai pysäyttää määritetty ajo-
profiili 
12) Hydrauliikkajärjestelmän toimintaa voidaan seurata Hydraulikaavio –
välilehdeltä 
 
Lisähuomioita ajoprofiilin tietojen määrittämisestä: 
 
Testin maksimikesto –kohdassa määritetään koko testin haluttu kesto ja kaikki sen 
arvot on täytyttävä, jotta testi päättyy! 
 
Testistä riippuen testi voidaan suorittaa joko määrittämällä suorituskerrat määrän tai 
ajan mukaan, jolloin kytkentöjen määrä voidaan jättää nolla-arvoon. Jos testissä tar-
kastellaan kytkentöjen määrää, voidaan jättää aika ja suorituskerrat nolla-arvoon. 
Ristiriitatilanteessa, jossa on määritetty kytkentämäärä ja esimerkiksi tunti määrä, suo-
rituskerrat tai aika menevät kytkentöjen ohitse (eli ohjelma jatkaa vaiheiden suoritta-
mista niin kauan, että suorituskerrat tai aika ovat täynnä). 
 
11 
 
12 
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Vaiheen määritykset -kohdassa nopeus voidaan syöttää antamalla prosenttiarvo tai jos 
nopeusanturi on kiinnitettynä rpm-arvona. Nopeuden määrittäminen prosenttiarvolla 
vaatii moottorikohtaisen testaamisen manuaalisesti, jotta varmistutaan moottorin ha-
lutusta pyörimisnopeudesta. 
 
Esivaiheiden määrityksessä määritetään järjestelmän toiminnot ennen vaiheen alka-
mista. Esivaiheelle ei ole määritelty erikseen toiminta aikaa. Kaikkien siihen määritetty-
jen arvojen on täytyttävä ennen kuin vaihe aloittaa toimintansa. Halutut paineet esi-
vaiheessa tulee ilmoittaa bar-yksikkönä (muutoin haluttu paine ei välttämättä täyty). 
Arvot, joilla ei ole merkitystä esivaiheen kannalta, tulee jättää nolla-arvoon. 
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Liite 3. Testauspenkin huolto-ohje 
 
PP-2 testipenkin huolto-ohje 
 
Huolto-ohjeen tarkoituksena on ilmoittaa testauspenkin toimintaan liitty-
vät huollot ja tarkastukset. 
 
Järjestelmän suodattimet on vaihdettava silloin, kun niissä on tukos. Oh-
jausjärjestelmä ilmoittaa suodattimen tukoksesta niissä olevien sähköis-
ten indikaattoreiden avulla. HUOM! Järjestelmässä on yksi suodatin, jon-
ka tukos indikaattori on tarkastettava visuaalisesti. Visuaalisesti tarkastet-
tava suodatin sijaitsee ohjauslinjojen paluu linjassa. 
 
Järjestelmän komponenttien yleiskuntoa on tarkkailtava jatkuvasti ja 
epäkuntoiset komponentit on vaihdettava ehjiin. 
 
Testauspenkin järjestelmästä on mitattava kolmen kuukauden (3kk) vä-
lein öljypuhtaus. Partikkelimittaus suoritetaan koneikkohuoneessa ole-
vasta sivukiertopumpun ja sen suodattimen välisestä venttiilistä (kts kuva 
1).  
 
Kuva 1. Öljyn puhtauden mittaamispiste 
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Järjestelmään on tarvittaessa lisättävä hydrauliikkaöljyä ja sen lisääminen 
tapahtuu öljysäiliössä olevan huohottimen kautta. 
 
Kuva 2. Öljyn lisääminen järjestelmään 
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Liite 4. Testauspenkin turvallisuusohje 
 
PP-2 testipenkin turvallisuusohje 
 
PP-2 testipenkin riskikartoituksen pohjalta katsottiin tarpeelliseksi tehdä 
turvallisuusohje jäännösriskin huomioonottamiseksi. Turvallisuusohjeel-
la ohjeistetaan käyttäjää huomioimaan ja ehkäisemään testipenkin toi-
mintaan jääneitä turvallisuuspuutteita. 
 
Hydraulimoottoria ilmattaessa käyttäjän on säädettävä järjestelmän pa-
luulinjan vastaventtiili siten, ettei moottori pyöri ennen ilmausruuvin 
avaamista. Ilmauksessa ylivalunut öljy tulee putsata. Moottorintestausti-
lassa käyttäjän on putsattava lattialle valunut öljy ennen liikkumista ti-
lassa. 
 
Testipenkin ollessa toiminnassa koneikkohuoneeseen meno on kielletty. 
Joissakin tilanteissa koneikkohuoneeseen on kuitenkin päästävä ja siitä 
aiheutuvien riskien varalta on ohjeistettava käyttäjää. Jos koneikkohuo-
neeseen on mentävä testin aikana, esimerkiksi tutkimaa vuotoa tai 
muuta vikaa, käyttäjän on suojauduttava suojalaseilla öljysuihkun vaaro-
jen minimoimiseksi.  Koneikkohuoneen lattialle valunut öljy on putsatta-
va ennen vianetsintään, jotta työskentely tilassa on turvallista. Koneik-
kohuoneeseen valunut öljy on putsattava myös kaikissa mahdollisissa ti-
lanteissa, jolloin koneikkohuoneessa työskennellään. 
 
Huoltotoimenpiteiden aikana koneikkohuoneessa on huomioitava ko-
neikon odottamaton käynnistyminen katkaisemalla virta painepiikki 2 –
testipenkin koneikon päävirtakytkimestä. 
 
Koneikkohuoneessa ja moottorintestaustilassa on käytettävä kuulosuo-
jausta. Järjestelmän komponenttien kuntoa tulee seurata ja tarvittaessa 
vaihtaa, jotta vältytään vikaantumiselta ja siitä aiheutuvista riskeistä. 
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Liite 5. Testauspenkin toiminnankuvaus 
 
Toiminnankuvaus – Painepiikki 2 
 
Osien numeroinnissa viitataan piirustuksen/hydraulikaavion PP-2-HYD-001B 
osaluetteloon 
 
Hydrauliikkajärjestelmän toiminta 
 
55kW:n sähkömoottorin käynnistettyä [2] samalle akselille kytketyt mäntätoi-
miset säätötilavuuspumput [1] ja [1a] (pääpumput) sekä [3] (apupumppu) alka-
vat pumpata öljyä. Pääpumppujen öljy kulkee painesuodattamien [7] lävitse, 
kun taas apupumpun öljy kulkee painesuodattimen [6] lävitse. Pääpumppujen 
tuotto on yhdistetty hydrauliikkajärjestelmässä (75 cm3 + 75 cm3). Pääpumpuilla 
tuotetaan järjestelmän työlinjojen paineet ja apupumpulla ohjauslinjojen pai-
neet. Painesuodattimissa on tukosvahti, joka ilmoittaa ohjausjärjestelmälle 
suodattimien tukoksesta ja siinä tapauksessa ohjausjärjestelmä sammuttaa 
sähkömoottorin. 
 
Pääpumppujen tuottamaa maksimipainetta säädetään paineenrajoitusventtiilil-
lä [5], joka päästää tarvittaessa painetta säiliöön. Paineenrajoitusventtiili on 
säädetty 200 bar –paineeseen, koska järjestelmän hydrauliikkaputket on suun-
niteltu testitilaan max 200 bar –paineelle. Apupumpun toimintaan on kytketty 
paineakku (p=11 bar) ja apupumpun maksimipaine on rajoitettu proportionaali-
sella paineenrajoitusventtiilillä [4], joka ohjaa ylimääräistä painetta säiliöön. 
Moottoreiden tuottoa säädetään ohjausjärjestelmän kautta. 
Pääpumppujen virtaus kulkee jousipalautteisen ja sähköohjatun 4/2-
suuntaventtiilin [13] lävitse, jolla voidaan vaihtaa työlinjojen virtausten suun-
taa. Venttiili ja moottorikytkennän välissä järjestelmässä on painelähettimet, 
joilla voidaan mitata työlinjoissa olevaa painetta (toisen linjan menevää ja toi-
sen linjan paluu painetta). Testauspenkissä voidaan testata kahta moottoria, 
jolloin moottorit kytketään sarjaan. Työlinjojen paluulinjassa on paineenrajoi-
tusventtiili [14], jolla voidaan manuaalisesti säätää paluulinjan painetta. 
 
Apupumpun tuotto (tilavuusvirta = 4 cm3) jakautuu kolmeen linjaan, jotka ovat 
ohjauspainelinja ja kaksi kotelonvuotolinjaa (toimintaperiaate sama kolmessa 
linjassa). Ohjauspainelinjassa on jousipalautteinen ja sähköohjattu 3/2-
suuntaventtiili [?] ja kotelovuotolinjoissa jousipalautteiset ja sähköohjatut 4/2-
suuntaventtiilit. Kotelovuotolinjojen ja ohjauspainelinjan venttiilit ohjaavat 
moottoreiden kotelopaineen tai ohjauspaineen järjestelmän paluulinjaan ja 
tarvittaessa ohjaa painetta kotelo- tai ohjauslinjaan. Venttiilien ja moottoreiden 
välissä on painelähettimet, joilla voidaan mitata kotelopainetta tai ohjauspai-
netta. Kotelovuotolinjojen venttiileissä paluulinjoihin on kytketty sähköisesti 
ohjatut proportionaali virtausventtiilit [11]. Virtausventtiileillä kuristetaan kote-
lonpaineen virtausta paluulinjaan. Ohjauspainelinjan venttiili on kytketty suo-
raan järjestelmän paluulinjaan. Apupumpun kierron kaikki paluulinjat ovat yh-
distetty. 
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Vuotolinjojen paluulinjassa on paluusuodatin [21] ja työlinjojen paluulinjassa 
paluusuodatin [16]. Paluuventtiilien öljy menee säiliöön, jossa öljyä kierräte-
tään hieno suodattimen [20] ja jäähdyttimen [15] lävitse. Säiliössä on lämpö- ja 
mittalähetin [18], joilla voidaan tarkkailla säiliön öljyn lämpötilaa ja pinnankor-
keutta. 
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Liite 6. Riskin arviointi – vaaran tunnistamistaulukko 
Vaaratilanne Vaarallinen tapahtuma
1 Testattavan moottorin 
siirtäminen 
testauspenkkiin
Moottoripukin 
liikkuttaminen ahtaissa 
tiloissa
Moottoripukkia 
siirrettäessä törmääminen 
seinään
2
Moottorin kytkeminen 
osaksi järjestelmää
Moottorin 
väärinkytkennästä 
aiheutava 
vikaantuminen
Moottorin irtoaminen tai 
systeeminen 
vikaantuminen  ja siitä 
aiheutuva vaara koneen 
oltaessa käyttötoiminnassa
3
Moottorin kiinnitys 
moottoripukkiin
Moottorin 
väärinkiinnittämisestä 
aiheutuva vakavuuden 
menettäminen
Moottorin irtoaminen ja 
siitä aiheutuva vaara
4
Moottorin ilmaaminen
Työskentely koneikon 
ollessa käynnissä, 
jolloin moottori voi 
mahdollisesti pyöriä 
(järjestelmässä pienet 
paineet)
Käyttäjä pääsee 
lähestymään pyörivää 
moottoria
5
Liikkuminen testipenkin 
ympäristössä
Työskentelypaikalle 
valuneesta öljystä 
aiheutuva 
liukastumisvaara
Öljyinen lattia, josta 
seuraa työtekijän 
liukastuminen
6
Venttiilien säätäminen 
manuaalisesti
Työskentely koneikon 
ollessa toiminnassa 
(järjestelmässä suuret 
paineet), henkilö 
pääsee testitilaan 
suojuksista ja 
turvalukoista 
huolimatta.
Paineistettu 
hydrauliikkaletku irtoaa tai 
liitin hajoaa ja aiheuttaa 
piiskaavan iskun
7 Työskentely koneikon 
ollessa toiminnassa 
(järjestelmässä suuret 
paineet), henkilö 
pääsee testitilaan 
suojuksista ja 
turvalukoista 
huolimatta
Paineistettu 
hydrauliikkaletku irtoaa tai 
liitin hajoaa ja aiheuttaa 
kuuman öljysuihkun
Koneen 
toimintavyöhyke
Liukastuminen
Käyttötoiminta
Koneen 
toimintavyöhyke
Piiskaava isku, 
varastoitunut 
energia
Käyttötoiminta
Koneen 
toimintavyöhyke
Palovamma
Onnettumuusskenaario
Vaara
Asentaminen/purka
minen
Koneen ympäristö
Puristuminen tai 
isku
Asentaminen
Koneen 
toimintavyöhyke ja 
ympäristö
Sinkoutuvat osat
Asetusten teko
Koneen 
toimintavyöhyke
Tarkertuminen 
pyöriviin osiin
Asentaminen
Koneen 
toimintavyöhyke
Koneen vakavuuden 
menettäminen
Lähdeaineisto Alustava suunnitelma, kyselytutkimus Nykyinen versio 1.0
Riskin arviointi (vaaran tunnistaminen)
Kone Testipenkki – Painepiikki 2 Analyysin tekijä Kimmo Putkonen
Laajuus
Työvaihe: asentaminen, asetusten teko, 
käyttötoiminta, purkaminen, 
kunnossapito, vianetsintä
Päivämäärä 3.7.2015
Menetelmä Tarkistuslista: ISO 12100:2010, liite B
Viite 
nro
Työvaihe Tehtävä Vaaravyöhyke
53 
 
 
 
8
Testauksen valvominen, 
työskentely 
testaustiloissa
Työskentely 
testaustiloissa ilman 
henkilösuojaimia
Hydrauliikkajäjestelmästä 
aiheutuva melupäästö, 
josta seuraa mm. kuulon 
heikkeneminen
9
Komponentin 
vaihtaminen tai 
irroittaminen
Komponentin 
vaihtaminen testauksen 
jälkeen
Tarttuminen kuumaan 
komponenttiin
10
Hydrauliikka 
järjestelmän 
huoltaminen, moottorin 
asentaminen
Hydrauliikkaöljyn 
käsittely (moottoria 
asentaessa tai sen 
lisäämistä 
järjestelmään)
Hydrauliikkaöljyn 
ihokosketus tai sen 
joutuessa silmiin ja siitä 
aiheutuva vaurio (esim. 
herkistyminen)
11
Koneikko huoneessa 
vianetsiminen
Vianetsintä 
hydrauliikkapumppujen 
ollessa käynnissä
Paineistettu 
hydrauliikkaletku irtoaa tai 
liitin hajoaa ja aiheuttaa 
piiskaavan iskun
12
Koneikko huoneessa 
vianetsiminen
Vianetsintä 
hydrauliikkapumppujen 
ollessa käynnissä
Paineistettu 
hydrauliikkaletku irtoaa tai 
liitin hajoaa ja aiheuttaa 
kuuman öljysuihkun
13
Koneikko huoneessa 
vianetsiminen
Työskentely koneikko 
tilassa ilman 
henkilösuojaimia
Hydrauliikka jäjestelmästä 
aiheutuva melupäästö, 
josta seuraa mm. kuulon 
heikkeneminen
14
Koneikko huoneessa 
vianetsiminen, 
komponenttien 
vaihtaminen
Koneikkotilan lattialle 
valunut öljy ja siitä 
aiheutuva 
liukastumisvaara
Öljyinen lattia, josta 
seuraa työtekijän 
liukastuminen
15
Moottorin 
asentaminen/purkamin
en moottoripukkiin
Työntekijä nostaa 
moottoria käyttämättä 
nostoapuvälineitä
Nostoapuvälineen 
käyttämättä jättämisestä 
aiheutuva tuki- ja 
liikuntaelin sairaus
16
Tietokoneen käyttö
Laitteiston 
vikaatuminen
Inhimillinen virhe 
laitteistoa käyttäessä, joka 
aiheuttaa laitteiston 
vikaantumisen
Käyttötoiminta Koneen ympäristö Melupäästöt
Asentaminen, 
purkaminen
Koneen ympäristö
Tuki- ja 
liikuntaelinvaivat
Purkaminen, 
huoltotoiminta, 
vianetsintä
Koneen ympäristö Palovamma
Asentaminen, 
purkaminen, 
kunnospito, 
vianetsintä
Koneen ympäristö
Terveydelle 
haitallisten 
aineiden kosketus
Asentaminen, 
asetusten teko
Koneen 
toimintavyöhyke
Käyttäjän 
inhimillinen virhe
Vianetsintä Koneikkotila
Piiskaava isku, 
varastoitunut 
energia
Vianetsintä Koneikkotila Melupäästöt
Vianetsintä, 
kunnossapito
Koneikkotila Liukastuminen
Vianetsintä Koneikkotila Palovamma
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Liite 7. Riskin suuruuden arviointi 
 
Yksikkö/osasto: Työ/toiminto/kone: Päiväys:
Tiivistetestipenkki
Koneen tarkemmat tiedot: T = Todennäköisyys (1-5)
Tyyppi: Tiivistetestipenkki S = Seurausten vakavuus (1-5)
Konetunnus: PP-2 R = Riskin suuruus = T*S (1-25)
Sarjanumero: -  
Valmistaja: Sampo-Hydraulics Oy * Viittaus kyseiseen kohtaan vaaran tunnistamistaulukosta.
Vamistusvuosi: 2013
Sovelletut
T S R standardit
1 Puristuminen tai isku Raskaan moottoripukin 
siirtäminen ahtaissa 
laboratoriotiloissa 
pumppukärryillä.
Työntekijä törmää 
tai mahdollisesti jää 
puristuksiin seinää 
vasten (ruhje).
1 2 2 Ei vaadi 
toimenpidettä
EN ISO 12100  
SFS-EN 614    
2 Sinkoutuvat osat Moottorin 
väärinkytkennästä 
aiheutuva systeeminen 
vikaantuminen ja siitä 
aiheutuva vaara koneen 
oltaessa 
käyttötoiminnassa.
Sinkoutuvien osien 
aiheuttamat iskut  
(silmä- ja ihovauriot, 
isku).
2 4 8 Työntekijää on 
ohjeistettava 
oikeanlaisesta 
kytkennästä
EN ISO 12100,    
EN 953              
EN ISO 14119             
EN ISO 13850            
EN 1037
3 Koneen vakavuuden 
menettäminen
Moottorin 
väärinkiinnittämisestä 
aiheutuva moottorin 
irtoaminen 
moottoripenkistä
Puristumisvaara 
(ruhje, murtuma)
1 4 4 ks. kohta 2 EN ISO 12100   
EN 953              
EN ISO 14119             
EN ISO 13850            
EN 1037
4  Tarkertuminen 
pyöriviin osiin 
 Moottorin ilmaaminen, 
jossa työntekijä pääsee 
lähestymään pyörivää 
moottoria. 
Pyörivään moottoriin 
tarkertuminen 
(ruhje, murtuminen).
1 4 4 Työntekijää 
ohjeistettava 
oikeanlaisesta 
toimintatavasta, 
vastaventtiilin 
sähköisellä säädöllä 
voidaan estää 
lähestyminen 
pyörivää moottoria
EN ISO 12100   
EN 953              
EN 14119             
EN 13850             
EN 1037
5  Liukastuminen Työskentelypaikalle 
valuneesta öljystä 
aiheutuva 
liukastumisvaara.
Kaatuminen, 
tärähdys
1 3 3 Valuneet öljyt on 
poistettava 
työtiloista (huolto- ja 
kunnospito-ohjeiden 
laadinta)
EN ISO 12100
6  Piiskaava isku, 
varastoitunut energia 
Työskentely koneikon 
ollessa toiminnassa 
(järjestelmässä suuret 
paineet), henkilö pääsee 
testitilaan suojuksista ja 
turvalukoista huolimatta.
Paineistettu 
hydrauliikkaletku 
irtoaa tai liitin 
hajoaa ja aiheuttaa 
piiskaavan iskun.
3 4 12 Käyttäjän pääsy on 
estettävä pääsy 
vaaravyöhykkeelle, 
tarvittavien 
suojuksien asennus
EN ISO 12100   
EN ISO 4413     
EN 953              
EN ISO 14119             
EN ISO 13850            
EN 1037
7  Palovamma Ks. kohta 6 Paineistettu 
hydrauliikkaletku 
irtoaa tai liitin 
hajoaa, kuuma 
öljysuihku aiheuttaa 
silmä sekä 
ihovaurioita.
3 4 12 ks. kohta 6 EN ISO 12100   
EN ISO 4413     
EN 953              
EN ISO 14119             
EN ISO 13850            
EN 1037
Aikataulu
Vastuuhenkilöt:
Riskin suuruus
RISKIANALYYSI
Sampo-Hydraulics Oy/3881
Jäänn.riski/ 
Toimenpit.
Nro.* Vaaratekijä Vaaran kuvaus Seuraukset Toimenpiteet
Vastuuhenkilöt 
/Hyväksyntä
Arvioijat:
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8  Melupäästöt Hydrauliikkajärjestelmäst
ä aiheutuva melu, 
henkilösuojainten 
käyttäjättäminen.
Kuulon 
heikkeneminen, 
erilaiset 
kuulovauriot.
2 4 8 Työntekijöiden on 
käytettävä 
henkilösuojaimia. 
Vastapaineventtiilin 
vaihtaminen 
(aiheuttaa 
merkittävää melua). 
Käyttöohjeiden 
laatiminen.
EN ISO 12100
9  Palovamma Järjestelmän 
komponenttien 
vaihtaminen testauksen 
jälkeen, tarttuminen 
kuumaan komponenttiin
Palovamma, 
ihovaurio
2 2 4 Työntekijää on 
varoitettava 
kuumistakomponent
eista (huolto- ja 
kunnospito-ohjeiden 
laadinta), 
henkilösuojainten 
käyttö
EN ISO 12100 
EN ISO 13732
10 Terveydelle 
haitallisten aineiden 
käsittely
Hydrauliikkaöljyn 
käsittely testauspenkin 
ympäristössä
Vauriot aineiden 
joutuessa silmiin tai 
iholle (esim. 
herkistyminen)
2 2 4 Henkilösuojainten 
käyttö 
(käyttöohjeiden 
laadinta)
EN ISO 12100 
SFS-EN 626   
SFS-EN 1093 
11 Piiskaava isku, 
varastoitunut energia
Vianetsintä 
koneikkotilassa 
hydrauliikkapumppujen 
ollessa käynnissä.
Paineistettu 
hydrauliikkaletku 
irtoaa tai liitin 
hajoaa ja aiheuttaa 
piiskaavan iskun.
2 3 6 Koneikkotilassa 
liikkuminen 
koneiden ollessa 
käynnissä on 
vältettävä, liittimien 
ja letkujen kuntoa 
on tarkasteltava 
(huolto- ja 
kunnossapito-
ohjeiden laadinta)
EN ISO 12100   
EN 953                 
EN 1088                             
SFS-EN 1037                 
SFS-EN 418
12 Palovamma Ks. kohta 11 Paineistettu 
hydrauliikkaletku 
irtoaa tai liitin 
hajoaa ja aiheuttaa 
kuuman öljysuihkun
2 3 6 ks. kohta 11 EN ISO 12100   
EN 14119                 
EN 1088                             
SFS-EN 1037                 
SFS-EN 13850
13 Melupäästöt Työskentely 
koneikkotilassa ilman 
henkilösuojaimia, 
hydrauliikka 
järjestelmästä aiheutuva 
melu.
Kuulon 
heikkeneminen, 
erilaiset 
kuulovauriot.
2 4 8 Työntekijää on 
ohjeistettava 
käyttämään 
henkilösuojaimia.
EN ISO 12100
14 Liukastuminen Koneikkotilan lattialle 
valunut öljy ja siitä 
aiheutuva 
liukastumisvaara
Kaatuminen, 
tärähdys
1 3 3 ks. kohta 5 EN ISO 12100
15 Apuvälineen 
käyttämättä 
jättäminen
 Nostoapuvälineen 
käyttämättä jättäminen 
Erilaiset tuki- ja 
liikuntaelinvaivat
1 3 3 Työntekijää on 
ohjeistettava 
oikeanlaisista 
työtavoista
EN ISO 12100 
SFS-EN 547   
SFS-EN 614     
EN 1005              
EN ISO 14738
16 Inhimillinen virhe 
tietokoneen 
käytössä
 Inhimillisesta virheesta 
aiheutuva vaara, josta 
seuraa mahdollinen 
laitteiston vikaantuminen 
Väärät työtavat, 
laitteiston 
vikaantuminen
1 2 2 Koneen käyttäjälle 
on pidettävä tarvit-
tava koulutus 
(käyttö- ja 
turvallisuusohjeet 
laadinta)
EN ISO 12100 
EN 614
